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吧慢汥 〮 譌趆镜 躞粖 論邔
裪 邔裪
裪
难跜裪 裪 鉶裪 裪鑧裪 裪軼裪 裪
閛趄裪 㬠 裪 躞裪 賝鋯裪 裪难貕裪 ㄠ ㄠ 樠 裪遆荔裪
裪 豢腁隡
㕪⡴⤠ 卪椠 㕪 菖 ⤠ 詥覹 鞻苌遍趆 㠨ㄩ 腃 ∱ ⡴ 腃 ㅉ ㈨ 荧 苌醍迌
㔨琩 卯 㔨菖⤠ 雚鍉覹 銬 杣 陕杮
ㄱ ⠱⤠ 菁❏椠 乯 菖⤠ 㴠匨琩
菅㬨琩 ㅊ 橬 ✠ 乪 菖⤠ 陗詑覹 摩 獴 氧 扡 捥 詍杮慬 樠 㴠 腃腃 ⸮⺁䍊 ⴱ ⤠
腂 ⡴ 莿䔠 䄨 菖⤠ 雚鍉覹苌训鍸荇莓荸莍腛荶宔䶍虝
㰨琩 漠 䌨菖⤠ 雚鍉诪苌铀醗鑧邬閪宒譧遍趆 㔨ㄩ 㶃 ⡴⥣⡴ ⤠
莿 㬨琩 莿 ✠ ⸴ 樨 菖⤠ 詥覹貴苌训鍸荇莓荸莍腛荶宔䶍虝
樨 ⤠ 軙 䝩 菖⤠ 詥覹貹苌铭醗 蹾邬閪 鋨迭遍趆 猨氩 莿 ⡉⥣⡴ ⤠
啭⡴⤠ 汬 椠 菖⤠ 荽荃荎莍荺莓软韍 誄裸蹕豮苌苆芫苍 䅄 闏誷譀苌软韍 䤠
腃腃 ⡴⤠ 奮椠 鏡⢃혩 䙉 荴荂莋荞苌荞荢荶苌遍趆 㴠嬨 ⡭ ⤠ ⭫ ⤠
遜⡴ 銆 Ⅼ 菖⤠ 軳遍覹苰鉸覄芵芽遍趆 韡芦苎铡钻 腂 ⡴ 佯 菆⢃혩 䕶 琠 卩杮慬 躖进邶譎蹷鋨韊
莿琩 莿 樠 汬 菖⤠ 䍵攠 卩杮慬 軨芪芩苨豵
菈⡴⤠ 隯 䕮慢汥 湡氠 詷轋讖观遍趆
⡴⤠ 漠 菖⤠ 郼豞荴荂 莌荞苌鍋覞雚镗 鏠閔躩跌 搨琩 莿 ⡴ 邢 ⠱
苤琩 苤腃 㱔 菖⤠ 荖荘荥莀软韍
攨 氩 漠 䔨 腃 菖⤠ 還鋨賫趷 ⡴ 趜 ⠱ ⵤ⡴ ⤠
桪 琩 芟 橭 䡪 菖⤠ 覹貹 卪 芩苧荽荃 荎莍荺莓 䥭 苜苅苌荃莓荰莋荘覞鎚
⼢腃 ⡴⤠ 活 䙭 菖⤠ 荽荃荎莍荺莓 苉野芷苩荴荂莋荞苌荃莓荰莋荘汴 鎚
杪 腃腃 琩 杪湩 䝪∨ 菖⤠ 覹鑧 芩苧荞荢荶 苜苅苌荃莓荰莋荘ㄮ 爻⺓










苩 花蹄苍腃误里鍉苉苍雚鍉苆芷苩覹访遍趆苌遍趆训鍸還鋨韊苅芠苩 本給文では ， この 1!~
鋨韊苰躖进芪譎花苁芽鍸趇苰镜苭芷韊苆芢芤裓隡苅 䕶 湴 卩杮 苆賄苕
迎跛苌鍋覞腛苅苍腃 䕶 畴 慬 苍芻苌苜苜靰芢苧苪苩苌苅苍苈芭腃芻苌躞粎 閽诏苰 苉芵
芽遍趆芪 芢苧苪苩 陻顟閶苅苍 芻苌遍趆苰 䍵 卩杮慬 苆賄苔





軒苍腃苜芸 䌠 卩 湡 苰靰芢芽鍋覞酙苌覹访荚莓荖莓荏荖荘荥莀苉苂芢苄貤讆芵芽




㔮 郟苅轱苗苩 苦芤苉 腃 攠 卩 杮 苉躯芹苧苪苩述貏苍腃雚鍉覹苌训鍸苉醊論苰躝苄苎苦
芢苆芢芤鎝豶鍉苈豈貏苅芠苩 C \I ~  杮 苉鎬芷苩讖靥鍸苍趂芢⺂뮂놂얁 䍕䌠 杮慬 苰腃氠 苍芶苊苉 1. 2 本省主の~~ 㜠
音響情報(総党情報)に限らず耳目 ~@fit 襸鍽迮闱 芩苧邶邬芵芽苨腃芳苧苉鉭躯荸腛荘苈苇
苰苠鞘靰芵苄邶邬芷苩花苆芪苅芫苩
花苪苍裙軭迮闱苉苜芽芪苁芽荚莓荔苌鉭鑜覻苰裓隡芷苩⺂?붂춁䎍얋?趖?垂?쒂ꊂ
















釦 軥軥苍釦 閔苌辘軥軥鍉雰誄苰躝苁芽軥軥苅芠苩 花花苅苍腃陻貤讆苌雚鍉 腛 芷苈苭芿腃苇
苌苦芤苈荚莓荔苌鉭鑜覻苰苟芴芵苄芢苩苌芩 腛 苰难詭苉芷苩





釦 迍苅苍腃轝鞈苌貤讆苉苂芢苄荔腛荸荃苰赳苈芤⺖箘徕뚂얏킉랂 卩杮慬 陀苆
铤該芷苩苠苌苆芵苄 坩 鎯 苌鍋覞荭荃荙荌莃莓荚莉 䙬慵慧慵 苌荽荃荎莍荺莓荖荘荥莀腃
诠閷苌 䅍乏 軳遍闻躮苌 苂苰苆苨芠芰腃芻苪苧苌鏁銥苢鎮跬述貏苰陻顟閶苌軨陀苆苆苠
苉铤該腅貟鎢芷苩
釦 軥軥苆釦 軥軥芪陻顟苅芠苩 花苌 苂苌迍苅腃陻顟閶苌軥釨苅芠苩闻陀裪 卩杮慬 苉
苦苩闻陀腛苉苂芢苄轱苗苩
釦 軥軥苅苍腃 㔮 郟苅軨陀苌詔鞪苰銼誴鍉苉郠难芵 㔮 郟苅苈芺 卩杮 慊苅詷鞭賃銬观鑜
芩苌还难苆芻苌芽苟苌述貏苰难詭苉芷苩 㔮 郟苅苍陻軨陀苌靌賸邫苰豶蹚譀荖荾莅莌腛荖莇
莓苅詭芩苟苩 芳苧苉 ⸴赸苅迎跛苌覹访遍趆苰靰芢芽軀貱苅詷轋鎮跬苰詭鑆芷苩
趂 醐苅苍腃釦 璁䌱苌貋⪂즊쎂ꮁ䎍沎䂂玂좂 苜芸 㘮 郟苅 䍵 卩杮慬 陀苌鏁銥
苰苜苆苟苩 躟苉 㘮 郟苅腃鍖覺苨鍉苉鎱鏼芳苪芽襂趆銊软苌镝覿諮辀腵閽诏 迦賫趷跅辬
苌譋铍 苌釃鎖邫苰跄貟鎢芷苩 㘮 郟 ⸵ 郟苌 苂苌郟苅苍 䍵攠 卩杮 芥 陀苆詥軭鍋覞
莌荓莊荙莀 䱍 荁莋荓莊荙莀 腃詷轋鎯鋨陀腃銼郚陀 苆苌醊邫苰赬蹀芷苩腃苜芽 㘮 郟
苅苍覹貹莂荦莋苌⸱ 躝讵苰詧銣芷苩 荽荃荎莍荺莓苌陻邔腃郝邢裊裊腃荴荂莋荎苌躟邔腃鎙苌




第 8 章は第 2 部の I'f'準的役割を持った~である.ここでは，センサフュージョン技術と視




釦 軥 苅苍腃 䍵攠 卩杬 让陀苰襸醏鍽靚趇苉覞靰芷苩迪趇苌误里鍉軨陀苰轱苗苩 㤮 郟苅
詔韴苰轱苗腃 㤮 郟苅苍躋詯迮闱芩苧 䍵 卩杮慬 苰邶邬芷苩 㜱 莌荓莊荙莀苉苂芢苄譌轱芷苩腛
苜芽腃 㤮 郟苅苍軀貱苌貋觊苰譌轱芷苩
釦 ㄰ 迍苅苍腃躋鎣ㅴ 靚趇苌芽苟苉躎跬芵芽莊荁 莌荞荃莀荖荘荥莀苰运觮芷苩 ㄰⸱ 郟苅
躋鍽閔苉苂芢苄腃 ㄰⸲ 郟苅醍鍽鍳苉苂芢苄轱苗苩
釦 ㄱ 譻苍腃釦 䥉 郌鏺苌赬蹀苌迍苅芠苩 ㄮㄠ 郟苅苍腃躋銮詯靚趇莂荦莋苰跥邬芷苩鞧迪芩
苧腃 攠 卩杮 韧 趐苉苦苩躋銮詯靚趇芪裪里 观苰苢苁苄芢苩苌芩觼苟苄赬芦邪芵苄苝苩 ㄱ⸲
節では，視覚センサで管源位置を計測してマイクロホンアレイの指 It~特性をむける方法に比
該芵芽苆芫腃 䍵挠 卩杮慬 陀苌銷辊苍覽苅芠苩苌芩苰顟芶苩 1 1. 3 節では，さらなる発展開J~
苆芵苄 䕶 郬 道苌詧銣苰躎苝苩⺂랂좂뾁䎏嶗袂첃媃鎃嚃鎃侏澗춂춁䎒傂즁疒沁皂
韍芷苩芩腃芠苩芢苍腃芹芢芺芢 椱椠 賫趷苌釥芫芳腶苰软韍芷苩苠苌芪苙苆英苇芾苁芽⺂








醽邔芠苩覹赦苌钭芷苩覹苌銆芩苧鏁鋨苌覹 貴 裈覺 雚鍉覹貹 苆闋芭 苌覹 裈覺雚鍉覹苆
郒芭 苰銊软芷苩花苆苰赬芦苩腂花花苅腃躩鍉躑貹裈詏苌覹 貴苰 陗詑覹貹苆迕芫腃芻苌覹苰
陗詑覹苆豂芭花苆苉芷苩 陗鎚覹苌趬鏼芵芽邶苌荚莓荔软韍 荽荃荎莍荺莓软韍 芩苧腃雚
鍉覹鑧豠苰郼模 ㄷ 荃 莌荦苅貸釞芷苩荚莓荖莓荏荖荘荥莀苰赬芦苩
陻 ℱ暋蚂얂춈좉몂첂ꒂ 躩鞥鍉苈鍋覞譀鑜苰苠苁芽荚莓荖莓荏荖荘荥莀苰苟芴芷
芻苌釦 苍腃荧莌腛荪莓荏蹊汬瑬 苰镋靶苆芵苈芢花苆苅芠苩 郼豞荴荂莋荞苌詷轋苉芨芢苄




芻苌釦 苍⺑캏? 覹貹 苌裊鉵苢荘荸荎荧莋⺉릊슋ꮂ첏 误里鍉苉苍 閔覮苌邡
陀苢腃鋄苌钽軋鞦苈苇苉 荽荃荎莍荺莓苌裊鉵苈苇苌郦貱鑙闱苰躝芽苈芢花苆苅芠苩




する仕~，ーすなわち音の抽出 を災行すること J ，こ札を自主~とする，
芵芩芵腃花苌苦芤苉醽邔芠苩覹铀苌苈芩芩苧雚鍉覹貹苰酉鋨芷苩跛苉腃软韍芷苗芫遍趆 讳
蹴遍趆 苢郦貱迮闱苰䩬沂ꊂ좂ꊂ욂ꊂ꒏辂첂욂얂춁䎖?䦉릏概첑䦒쥩 汉 苌闻陀苰 雺芵
苈芯苪苎苈苧苈芢 花苪苍⺈좉몂첂ꒂ즂랂
苜芸 腃邶里苌迪趇苰赬芦苄苝苦芤 醛覹苌苈芩苅覹邺苰閷芫軦苩迪趇苅芠苩 遬Ⅼ 鏺苍 物汯
苰閷花芤腶苆裓遽芵苄芢苩芾芯苅腃顢軒苌钭賋閔裊荊軙楲 闻 ㄲ〰浭 趶苖 㕭 苉算ꞈ쪂랂
苈苇苆芢芤花苆苍赬芦苈芢 苜芽苍 芻苌覹賋苌醴苌鑧豠芻苌苠苌苰鉭 苁苄辟鍽豮苰荧莌腛
荪莓荏芵苄芢苩苭芯苅苠苈芢 覹邺苰詊花芤苆芵苄芢苩芾芯苅芠苩腃





苍腃郦貱迮闱苢遍趆鑧豠苈苇 橩 较閨鞝迴 邔鉬 苉铤該芵苄腃苦苨 ㄱㄱ 进鍉苅裓隡莌荸莋苉诟
芢譋铍苅芠苩苆貾芦苩 陻貤讆苅苍腃雚鍉覹苰花苌苦芤苈譋铍苅蹷鋨芷苩花苆苰苟芴芷
最後に，本論文でめざす知能化を他の手法と比較して妓~すると Table. 2.1 のようになる
跅覺鉩芪陻軨陀苅芠苩
吧慢汥 ㈮ㄠ 雚鍉覹蹷鋨苌譋铍
譋铍 荞荃荶 躖酏苉非芦苩迮闱苌误里韡 鍋覞闻陀
郦貱迮闱 覹貹苌裊鉵腃覹貹苌荘荸荎荧 莌腃荽 镝覿 钍邔苉諮苃芢芽鉩辬覻
邔裊
荃荎莍荺莓苌 鞧邢腃覹访安嶓犓손 離釨
讳蹴遍趆 荧莌腛荪莓荏苌芽苟苌雚鍉覹鑧豠銬 荧莌 腛荪莓荏遍趆苰软韍芷
陗詑覹闺豠 苩苦芤苉詷轋






















詑覿隨苉 钍芵苄赳苈苭苪苩 裈覺苅苍腃轗趇閽诏 諺釒鉬 苰腧 腅 㸾 苅镜苭芷野进芪荇
莋荓腛荨鍉苅苈芢迪趇苍 䕛 腅 嶂즂춎麊풎ꦂꪃ炃覃膁它庂욂떂쒐䒂ꪁ䎑캏?ꪃ䞃讃厁它
鍉苅芠苩迪趇苍腃 䕛 腅 苍躞諔 苉裋醶芵苈芢鞧苆苈苩
釦鏱苍腃野进苰襏鋨鍉苈遍趆苆芵苄袵芤闻陀苅芠苩⺍얓䮉뮂춁䎎麊풕붋쾂뎂붕嶉뾗쪂
論芵苄赳苈苭苪苩⺈좉몂얂촮 躞ㅭ 閽诏苰腧 ⊂얕岂랂첂욂랂献 荽莋 荱莓荔苆閞隿荴荂莋荞苉苦苩遍趆鏭靈 ㌮ ㄠ ⺔鞊炍 ㄳ
芫苄腃裈覺苌跅鍋覻苌隄顟苅苍⺉䒍 芪荇 莌荓腛荨鍉苅芠苩迪趇苌諺釒鉬 䕛 腅 苉苦苩镝




陻遍趆苌醊賝論豗苰鋨躮覻芵苄芨芭 ⢋䲍 镜苍腃雚躟苌躟苌荸腛荗芩苧 荹腛荗苉苭芽苁苄
裪鞗苉芵苄芠苩
苜芸腃芠苩野进苆苈苩诳諔苰赬芦苩⺂뮂첊 汩汊 苉苍蹣访芪芠苁苄苠苈芭苄苠苦芢 ~ IUJ内
苉鏆鞧苈覹貹芪 1~1あるとする，それぞれの菅源の発する音を 50(1) ，町 (t) ， 㠲⡴ 腃⸠ ⸮腃 半⡴⤠
苆芷苩 花苪苧苌苈芩苅腃荖鉕荥莀芪銊软芷苗芫邛苰雚鍉覹苆賄苒 ⸨琩 苆閁芭 苜芽腃雚鍉
覹裈詏苌覹苰陗詑覹苆賄苒 郬⡴ 腃 让 ⡴ 腁 腃 ∧⤨ㄩ 苆辑芭 雚鍉覹芪鉐裪苌迪趇苍腃苆芭苉
花苆苭苧苈芢芩芬苨 匨琩 㴠㠰⡴ 腃 䤡 ⡴⤠ 銬⢂첂얂ꂂ욂랂
雚鍉覹銊软苌芽苟腃詽諔鏠苉 鋏苌荽荃荎莍荺莓苰裊芭 花苪苰 蹩䴲 腃腅 腃 䵍 苆
芷苩 苜芽腃芻苪芼苪苌软韍苰銬 ㄩ 腃 ㄱ ㈨ ㄩ 腛⸮ ㅉ 䴨琩 苆芷苩
裈覺苅苍腃鏁苉花苆苭苧苈芢芩芬苨腃遍趆苌鍠鉂苉铱郼韴苈闏誷苍赳苈苭苪苈芢苠苌苆芷苩
花苌苆芫腃荽荃荎莍荺莓遍趆 ㅌ ⡴ 苆腂覹 貴遍趆 卪⡴ 苌論豗苍裈覺苌苦芤苉诳諔苌鍠釟
粊ꆐ钂즂솂쒋䲏熂얂ꮂ
郬⤽蹏 銇蹒 ⡲⥤ ⠳⸱⤠
軼鑧邔韌躈苅苍腃
趄⢋ ⤽ ㈺ 樨 菖 ✩ 䡪洨 菖⤠ ⠳⸲⤠
樽传
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苉苍荽荃荎莍荺莓苌裊鉵苆雚鍉覹貹苌裊鉵苰郦貱鍉鉭躯苆芵苄靰芢苄芢苩腃苜芽腃詷轋苍雚
鍉覹芪荛莍 ⡳⡴ 㴠〩 苌躞详諔苅芨花苈苭苪苩苌苅腃芻苌躞详諔苰靰裓芵苄苢苧苈芯苪苎苈
苧苈芢
陻顟閶苅苍花苌苦芤苈鍠鉂論邔苉野芷苩郦貱鍉鉭躯苰镳 苆芷苩軨陀苰苟芴芵苄芢苩 苈
芨腃芠苆苅 釦 迍 轱苗苩芪腃陻顟閶苅轱苗苩闻陀 䍵 杮慬 陀 苅苌鎮跬豈貏ㄻ⤺ 雚
鍉覹苆陗詑覹苌训鍸闏覻芪诠腱鎯裪苅苍苈芢花苆 苆芢芤苠苌苅芠苩
躟苌铤該趀雚 腵雚鍉 談苌譋铍 苍腃趬趇芵苄軳遍芳苪苩醽邔苌覹遍趆苌銆苅苇苌遍趆芪雚
鍉遍趆苅芠苩芩苰苇苌苦芤苈譋铍苅鋨譠芷苩芩苅芠苩 楤 苌鍋覞荭荃荙荌莃莓荚莉苅
苍腃蹑迆荚莓荔苖苌鍠鉂論邔芪苙苚 苅芠苩花苆苰苠苁苄雚鍉鑷苆芷苩 慮慧 愮 苌荁莌荃
荽荃荎荖荘荥莀苅苍腃軳遍芵芽遍趆苌邫躿芩苧雚鍉覹训鍸芪训芢芩苇芤芩苰貈鋨芷苩 误里
鍉苉苍腃覹邺苌训鍸闏覻鍉鏁銥腅荘荸荎荧莋鍉鏁銥苈苇苰鞘靰芵苄覹邺苌躯闊苰赳苈苁苄芢




裈迣 苂苌軨陀苍腃芻苌醼苉苠醽芭苌陻躿鍉苈醬芢芪芠苩腃芻苪苧苰 菑 ❡ 扬 攮 苉苜苆
苟苩
腵賂腘苌荚莓荔鏁邫 苰轊芦苩镋靶芪苈芢苌苍 坩摲潷 苌荭荃荙荌莄莓荚莉苆陻顟閶苌







荁莌荃荽荃荎荖荘荥莀苅苍腃雚鍉诪苌韲覻芪苈芢⺂떂ꦂ딮 䙬 蹬 慧慮 苌軨陀苍 鍋覞苌芽苟
苌镝覿論邔 荊貾賫趷苌 铎閽诏苅苍苈芢苌苅腃醽邔苌荽荃荎莍荺莓苰靰芢苩誄苉苍腃趂芢 华㐠 裊鞈苌貤讆 ⸮⺔ ㈶
瑡扬 间 㐮 轝鞈貤讆苆陻貤讆苅苟芴芷軨陀苌铤該 ⤠
粎 ㄱ 諔腘苌荚莓荔鏁邫粏齼雚鍉覹韲覻 粑殉麂첒
鍋覞荭荃荙荌莃莓荚莉 醵芦苩镋韴苈芵 闛醶 辌 賫趷苌 ㈩ 銷閽诏
蹳楤牯眩
荁莌荃荽荃荎荖荘荥莀 醵芦苩镋靶芠苨 靽邧 貌 雚鍉遍趆苌誴 樨
⡆ 邧 慧 陕腃
䅍乏删 醵芦苩镋靶芠苨 靽邧 靌 銲郟观 賫趷苌 铎閽诏
䤼酪 敤 愩





釦 閔苌銆道苰苈芷苌芪陻裓苅芠苩 陻軥軥苅苍腃苜芸 镼苅 䍵挠 苉苦苩鍋覞闻
陀苌詔鞪苰郠难芷苩 花花苅苍腃譌轱苌貵閱芳苍裈覺苌郟苉迷苨腃銼諏鍉苈鞝觰苌芵苢芷芫
に重点をおいて記述する，次に 5.2 il~ で C問 S ign al による適応の条件を述べ，その条例eのも
苆苅鏠閔詷轋遍趆苉苦苩鍋覞芪观鑜苅芠苩花苆苰还难芷苩⺂놂놂얂첏?뺂ꦂ캂ꦂ
芤苉腃鏠閔詷轋遍趆苌邳鎖邫苍鎝誄鍉苉 芷苈苭芿腃 躞䥦橊閽诏芪腶苆芩腵諺釒鉬芪腶苆芩腵軂
顑苉芨芢苄 苈苇苌豠躮苅 躦芳苪苩 芻苪苤芦腃迎跛苉陻軨陀苅鍋覞芪观鑜苅芠苩芩苇芤













鏠閔雚镗苍 苅芫苩芾芯荚莓荔遍趆苌苝芩苧邶邬苅芫苩苠苌芪苌芼苜芵芢 䍵攠 卩杮慬
陀苍腃芻苌鏠閔雚郼苆芵苄 䍵攠 卩杮慬 莿 苆軳遍覹访遍趆 鎖酒陗詑覹苰諜英苅芢苩
邢 苰迦蹚芵芽遍趆 搨琩 莿⠱⦃픨 苨苰靰芢苩闻軥軥苅芠苩让ⴳ㘩⸠ 䍵攠 Si~n ø. l による方怯 ㄠ✱➗뒂첖낒 ㈸
㔮㉩楩 苅躦芳苪苩苦芤苉腂鏠閔躩话苆芵苄 搨琩 莿⡴⦃ ⡴ 苰郬芢苩鍋覞苍腃芠苩述貏苌苠
苆苅腃 ⹉ 腃 覅鍉苈荧莌腛荪莓荏遍趆苰 芢芽鋊覞苆酓腱袢芶荴荂 莌荞鏁邫苉軻醩芷苩花苆芪苅
芫苩 芻苌述貏苆苍腃 攠 卩杵慬 芪腃雚鍉覹苌训鍸闏鎮苌苝苉醊閷苰靌芵腃陗詑閁苌训鍸闏
鎮苉 詴苰躝芽苈芢花苆苅芠苩 苜芽腃花苪苠迚芵芭苍 ⸲ 郟苅轱苗苩芪腃 挠 卩 裉 慬 苍銼
鞬邬閪芪 苅苈芯苪苎苈苧苈芢
䙩 腃腃苌靬躮難苅 䍵 卩杮慬 苰郠难芷苩⺏概 苂苍腃趶芩苧 腃雚鍉邛鑧豠腃陗詑覹
苌鑧豠腃陗詑覹 苌鑧豠苅芠苩 荽荃荎莍荺莓苅苍腃花苌 苂苌遍趆苌顡遍趆芪軳遍芳苪
苩⺂놂놂씮苈英苧芩苌闻镏苅雚鍉鑷苌训鍸闏鎮苰還鋨苅芫芽苆芵苄 腃覺鉩苌 苂苌遍趆芪
鎾苧蹄芽苆芷苩 花苪苧苍苇苪苠腃雚鍉诪苌训鍸闏鎮苉醊鎬芪芠苨⺖垊冉릂첋궓碕쾓꺂즂
醊論芪苈芭 蹩芩苁閽诏 苌遍趆苅芠苩 苦苁苄腃花苪苧 苂苍芷苗苄 䍵 卩杮慬 苆芵苄蹧
观鑜苅芠苩
鏺荃鎯荸鎯让
䙩 腃 ㄠ 雚鍉談 猨琩 腃 陗钤郌銬⡴ 腃 䍵攠 卩杴污 莿⠱ 苌靬躮遽
苜苆苟苩苆腃 挠 卩杬污 苉野芷苩述貏苍裈覺苌苦 芤苈苠苌苅芠苩
腅雚鍉覹苌训鍸闏鎮苉醊論苰靌芵腃陗詑覹苌训鍸闏鎮苉讉醊闊苅芠苩花苆
腅閽诏芪 苅芠苩花苆
花苌苦芤苉 䝵 卩杬污 苉野芷苩鑫讁苍腃閽诏醀跬苰芵芽苦苅譋鋨芳苪苄芨苨 腃轟鏮苈述貏苅
芠苩苆 貾芦苩⺂ 苈苭芿 腃醽遄苈 離 卩杮慬 苰軳芯鏼苪苩花苆芪苅芫苩苌苅芠苩
雚鍉覹训鍸苌闏鎮苰釥芴苁苏苉䩦 䘺 芷苪苎芢芢苌苅芠苩芩苧腃 难鏺 杬 让苍軳遍覹苌苝芩




苄襺覞芳芹苩 邷 䨺椵 苌芽苟苌鏠閔雚镗 搨琩 苍腃 攠 卩杬污氠 伧 ⡴ 苆軳遍覹 菕⡴ 苌郏遍趆苰
靰芢苩 詷轋遍趆芩苧荴荂 莋荞 苌豗邔苰钛苩芽苟苌荁 莌荓莊荙莀苆芵苄苍腃 ㌮ 郟苅轱苗芽
芳苜芴苜苈闻陀苌芢芸苪芩苰靰芢苩⺂좂 腃菕⡴ 苰邶邬芷苩苉芠芽 苁苄 腃鉸覄 慹 苰
芩芯苩苌苍腃 䘠 ㄠ 荴荂莋荞苉苦苩鉸覄苰闢邳芷苩芽苟苅芠苩
閽诏苰 苉芷苩酏苌 䍉䥃 卩杮慬 苰腃 䕶敮琠 卩杮慬 㤨 苆賄苔花苆苉芷苩⺂랂좂뾁䎖
鍉遍趆训鍸苌還鋨醼苅芠苩⺉릂ꪔ궐뚂떂쒂ꊂ욂ꊂ꒎随 䕶敬汴 苌鍸趇苰 還鋨芵芽遍趆
苅芠苩芩苧腃 䕶敮琠 卩杮 苆芢芤靰質苰靰芢芽 芽芾芵腃陻軨陀苅鉩辬賀镋靶苈苌苍 䍵猠 略 卩杬污 苉苦苩闻陀 軨陀鍉詔靶 ㈹
䙩朮㔮 鉭鑜覻覹访荚莓荔 趶⺊箌庎 襅㪎讒꺊澗媍螐
卩杵 慊苌苝苅芠苩苌苅腃镋芸芵苠花苌 䕶敮 苠卩杲 讥苰銆諔遍趆苆芵苄邶邬芷苩镋靶苍苈芢
䍵挠 卩杵 慊苍腷荽荃荎莍荺莓遍 趆苌苝芩苧邶邬芷苩 偩朮 ⸲ 趶宏吩花苆苠苅芫苩芵 腃误腁






府主~の最後として. 䍵攠 卩杮 慊 ➂炂ꊂ붓 靬苅詷轋芪观鑜苅芠苩鞝青苰腃銼誴鍉苉郠
难芵苄芨芭
苜芸腃陗詑鑷苉論芷苩詷轋芪苇苌苦芤苉赳苈苭苪苩芩苰赬芦苩 陗钤覹苍腃邳閉醼苰苆苩
閽诏 苌 卩杮慬 苆芩芯趇苭芳苪苄鏠閔雚镗苆苈苩⺂랂좂 腃芠苩 躞苍陗詑覹芻苌苠





䍵攠 卩杮慬 苆雚鍉 覹遍趆闏鎮苌芠芢芾苉醊論芪芠苩 芷苈苭芿腃雚鍉诪芪训芢苆芫苉苍雚鍉
覹芻苌苠苌芪躩钚苆苈苨 腃雚鍉诪芪軣芢苆芫苉苍雚鍉覹苌裊醊钽鍝遍趆芪 鞻苆 苈苩 花苪




花花苅苍腃 䍵攠 卩杮慬 芩苧苜邬芵芽鏠閔雚镗苉苦苩鍋覞荴荂 莌荞苌鞝↘徂뺂랂 㔮 ㄠ
苆㔮㈮ 苍辀铵苅芠苩 㔮㈮㌠ 㔮㈮ 苌 辬郟芪鍋覞苌鞝顟苅芠苩 花苌芤芿腃 㔮㈮ 苅苍跅
苠鍔豞鍉苈迪趇腃芷苈苭芿 鍼苌雚鍉覹苆閡邔苌陗詑覹芪醶距芷苩迪趇苰苆苨芠芰苩 㔮 㐠
苅苍腃邛 鞻苌述貏苰裪铊覻芵苄腃閡邔苌雚鍉鑷芪醶距芷苩迪趇苰苆苨芠芰苩 裈迣苌 苂辬郟
苅苍腃郼豞荴荂莋荞苆芵苄 䙉 荴荂莋荞苰靰芢芽迪趇苉賀鋨芵轱苗苩⺖箌ꒋ蚂얂 䙦晩 荴荂
莋荞苌苝苰靰芢苄芢苩苌苅⺗鶘従䦂즂춂놂얏岕ꪂ얂ꂂꪁ 苅苍腃 裪铊苌郼豞荴荂莋
芸苌迪趇苰苆苨芠芰苩 郼豞 荃 莌荞苉苇苌苦芤苈邧賀苰见芦苪苎 䍵 卩 氱 慬 苉苦苩 詷轋芪
观鑜苆苈苩芩苰难苧芩苉芷苩⺍얌즁 ㈮ 苅苍腃鞝酺鍉苈 䍵 卩杮慬 㮎玓좂ꦂ솂
迪趇苌野覞陀苉苂芢苄轱苗苩
苈芨腃陻郟苅苍腃譌趆镜 ⸴ 瀮 芨苦苑釦 迍苅苌镜譌苉轝苁苄譌轱芷苩
㈮ㄠ 鎙覿苈鍋覞雚镗
花苌郟苌躩鍉苍腃芠苩鍋覞雚镗 瑬氨琩 苅詷轋芵芽 䙦晩 荴荂莋荞豗邔 䨢 苆鎯芶荴荂 莌荞豗
邔苰 腂闊苌鍋覞雚镗苌 琩 苅 铕钛芷苩芽苟苌腃苊 琩 苉野芷苩述貏苰轱苗苩 花苆苅芠苩
苜芸腃Ⅶ沑첒悂랂趡⺂놂놂 苂苌豽覞雚镗 腃 ⡴ 腃腃 苨芪芠苩苆芷苩 花苌苆
芫腃芠苩荴荂莋荞豗邔 腃腃 ⡮ 腃腃⸮腃 丩 芪醶距芵苄芻苪芪腃 腃 ⡴ 苆软韍苆苌閽诏 鞈賫
趷苆 苊芢⦂욏澗춂욂 閽诏 鞈賫趷苌鞼闻苰詫辬覻芷苩苆芫 腃 腃 ⡴ 苆苌⡴ 苍鎯鎙苌鍋覞
苰非芦苩鍋覞雚靬苅芠苩苆 貾芦苩
芫苄腃閽诏 鞈賫趷跅辬苌譋豒 苌迪趇⺓䮉麖?垂욃璃 莌荞豗邔苰貋苐➂슂꾂쒂ꊂ첂춎
⠳ ㈵ 腃跄豦芷苪苎腃
刮 搠 䤠 爠 刮 腃⺁䌠 刮 腃 腃 腅 ∧ ㄠ爠腃 ㄠ
⺁ 搠 䤠䤠 删⺁ 腃 刢 腃腅腅 膬啎 䤠 䤠 栠 䤠 䤠 㴠 䤠 ⸮⸠ ⸮⸮ ⸮⸮ 䤠 䤠⸠䤠 ⠳⸲㔩
奎搠 䨠 䰠 祎 腃 乹 腃 腅昴 乙 䨠 䰠 䩎 䨠
苅芠苩 迣躮苍腃 汪 苉 腵鑃裓苌遍趆 搨琩 苉苂芢苄腃芠苩躞䥭 汒 唡苅 腃搨琩 苆苌 闰賫趷苰
跅辬苉芷苩醎豞貋趇豗邔 䨢 苰貈鋨芷苩闻鋶躮腶苆販苈芵苄苦芢⺏꺂쾎䂂랂캁䎉䖕
苌赳韱 苍腃荞荢荶遍趆 䥬苌苝苉裋醶芵苄芨苨腃鍋覞钒銱 搨琩 苍趶闓苌苝苉襥访芷苩花苆
芪苭芩苩⺂랂좂
剹 腃 氠㴠 剬汩晬 腃 ⡩ 㴠腃腅 ⺁ 温 ⠵⸱⤠
苅芠苪苎腃 腃 ⡴ 苆苌⡴ 苉苂芢苄腃躮⠳⸲㔩 苍酓芭鎯腛苉苈苩⺂솂쒁 鞈賫趷苰跅辬
苉芷苩觰 苌昱 苩诳諔苠鎯裪苅芠苩⺂뮂놂얁䎎 ⠵⸱ 苌邬鞧芷苩 苂苌鍋覞雚 豩 腃 ⡴ 苆
苌⡴ 苰腃鎙覿苈鍋覞 雚镗苆賄苔花苆苉芷苩 裈覺苅苍腃花苌述貏苰 芢苄鍋覞雚镗苌镝覿苰
赳苈芤
㈠ 離釨苌莂荦莋覻 鞝顟 苌芽苟苌覼鋨
躟苉⺖?䦐䶍蚂芃暃讉뮂떂쒂ꢂ괮花苌莂荦莋覻苍⺖箎䂂첓꺍䢌辂뺊涂즋䲏熂
苩芽苟苉苠镋靶苅芠苩腃⸠ c μ~ 卩 汜 苉苦苩鑷賣 鞝 ⸱ ㌱
苜芸腃迎跛苌迳讵苰赬芦苄苝苩⺖?䦉릂춁䎉릐몂禉릁䎂?붂춓咏릂좂잂첂ꒂ좉릂
赬芦苄芢苩 花苪苧苍腃苝苈铱鋨迭郌苅芠苩⺂뮂떂쒁䎂뮂첔릂춁䎒쪏춋궓碕쾉뮂
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䉵空 敲
䀠 印 散栠 潦 坯浥渠 腂
䙩 腅 ㄱ 铱鋨ㄨ㮉릂ㄱ 软芷苩詣蹵韴覹访荚莓荖莓荏荖荘荥莀
㔳







苌钽軋苉苦苩襥访苍腃荖荾莅莌腛荖莇莓苌郟 ⸵ 苌 㔮㌮ 苅轱苗芽苆芨苨苅腃钽軋覹芪
隰芢苆芢芤花苆苍 㔮㈮ 苅轱苗芽苦芤苉镢鉐裊苌蹣访苰離釨苉芷苩苌苅苈芯苪苎 芻苪苙苇
陻躿鍉苈花苆苅苍苈芢
䙩朮㔮 ㅬ 苉軀貱苌鞝顟鍉苈荶莍 菁荎遽苰躦芷⺂놂첎삌놂촮鋨迭陗詑覹 荶荔腛腃钒遆蹇
覹⦂첂좂ꦂꦂ 腃軨 ㄰ 鋨迭雚鍉覹 箉릐먩 苰銊软芵苦芤苆芷苩苠苌苅芠苩
隳访誘苉苍 㘱 閷苌荽荃荎莍荺莓苆 鋏苌ㄵ 腅貴苰郝牵 芵芽 荽荃荎莍荺莓苍裪闓 ㄵ㕭 苌
邳 雊里苌銸鍟苉鑺鑭芵芽腂芿苈苝苉腃荚莓荔鑺鉵苌跅鍋邫苉苂芢苄苍 郟苅轱苗苩
荽荃荎莍荺莓软韍苍⺃皃誃䆃鎃皁䎃䆃鎃悃䞃䎃誃䆃境璃䊃讃庂澂 㐴 歈 苌軼鑧邔苅
闏誷芳苪荰腛荜荩 莌荒莓荳莅腛荞苌 䅍 ㄶ 荰荃荧 苉裪鉕鉾芦苧苪苩 荠莃荬 莌
鏼韍苅苍 ㌰ 镢鋶鍸苌軀貱芪观鑜苅芠苩⺋䲉꾂뎎䒂붉릋뾐 趆苍腃 䱁 苉苦 苁苄闊躺苌莏腛荎⸠ 䍕 䌡㨠 卩杮 汜 苉苦苩闻豪 㔮㒗䮌 㔴
荘荥腛荖莇莓苉鍝醗芫苪苩 芻芵苄⺃辁它亃境斁它嚃螃鎓첃岃璃枃䖃䞃䆂즂 䍵 卩杮慬
讎苉苦苩鍋覞鍉遍趆銊软苌迎貱苰赳苈芤苭芯苅芠苩
䙩朮㔮ㄱ 苅腃 䍵攠 卩杵 让邶邬苉苂芢苄郠难芷苩⺂놂놂얗庂Ꚃ붊 貴躯闊苌襳较苍腃 雚
鍉覹芪铱鋨迭覹 训鍸芪闏鎮芷苩覹访遍趆 苅芠苨⺖垊冉릂 鋨迭郌 ⢈ 训鍸苌覹访遍趆
苅芠苩腶苆芢芤 銐苠裕芵芢苠苌苅芠苩 䍵攠 卩 誠苍腃軳遍鑷苰 迦芵芽遍趆苰腃覹邺苌荇
莓荸莍腛荶苰銊软芷苩芽苟苌药莓荨荰荘荴荂 莌荞苅鉲觟芷苩花苆苉苦 苁苄邶邬苅芫苩
苈芨⺂놂 䍵敓楧汬慬 荭腱莓荨荰荘荴荂莋荞苍腃莏腛荎荘荥腛荖莇莓鏠苌 䙉 荦荗荞 莌
荴荂莋荞苅軀費芵苄芢苩 荃莋荞豗邔苍⺒쪉?岐겂욑檎纑톔쪂袂?쒁䎔붕鲖䂂즂 腅
瑉譀郝豶苅鎾芽鎙莊荢荶 莌荴荂 莌荞 ㌸ 苅芠苩⺃璃䊃讃庂첎ﲔ析钓손ꮂ춁 䙩朮 漮 ㄱ 苌銆覛苌
莏荎苌銆苉躦芵苅芠苩
莏腛荎荘荥腛荖莇莓迣苌荜荴荧荅荇荁苍⺃璃䊃讃庂첌垐钂첗馐嚂 橬 鋨软韍苌赺蹒苰芷苩
芾芯苅苈芭腃詥 躞鍟苅苌荖荘荥莀苌鏁邫苌镝覿鉬苰软韍芷苩苦芤邻跬芵芽 苜芽腃 郪苧苪芽
软韍遍趆苍 䱁 苉苦苁苄荭荽腛荜荩莋荒莓荳莅腛荞苉跄鍸鍝醗芳苪腃 䑁 闏誷㈵ 苰觮芵苄詷轋
貋郲苰莂荪荞莊莓荏苅芫苩苦芤苉苠苈苁苄芢苩
腃 腃 ㈠ 軀貱貋觊
軀貱貋鞈苰 䙩朮 ㄲ 苉躦芷⺂놂춁 䱍 荁莋荓莊荙莀苉苦苩詷轋貋觊苅芠苩 苈芨腃
花花苅苌镝覿跅 华 苍腃遍趆苆還鋨賫趷苌铤苅镜苭芵苄芢苩 芷苈苭芿腃荖荾莅莌 腛荖 莇
莓苅轱苗芽躮⠵ ⸱〱 苆躮 ⠵ ⸱ 〲 苌鞼軒苰见隡芵芽轤苅芠苩
䙩朮㔮ㄲ 苉苂芢苄郠难芷苩 ⡡ 苍⺃綃䎃亃趃窃鎐䶍蚒 ⡴ 苅芠苩 花苪苉腃 䙩 㔮ㄱ 苉
躦芵芽辈鞝苰芵苄鎾苧苪芽苌芪 ⡢ 苉躦芷 䍵 卩杮 郬 莿 苌苅芠苩 軀跛苌覹邺苌鑧豠苍 㰱
苉躦芳苪苄芢苩 ⡤ 苌训鍸苰 ㄩ ⦂ꪂꂂ 鋨苅芫苄芢苩花苆芪苭芩苩 ⡣ 芪荖荘荥莀
软韍苅芠苩 苆販铤苗苄苝苄腃 镢鋶鍸苌詷鞯苅腃 ㄱ 韍芪裀鋨芵苄芫苄芢苩花苆芪苭芩
苩 苈芨腃 晒 荴荂莋荞豗邔苌辉諺鉬苍芷苗苄 苆芵芽
䙩朮㔮ㄲ 挩 苉遍趆 軧 賫趷铤苅販芽詷轋 瑬汬 郼苰躦芷⺑뺐ﲂꪓ钖?垂즂 芷苈苭芿
卩 汈鍦陀苉苦苩 ⦊ 轋䥊 䥊 遄苰镜苭芵腃跗 郼芪跅辄觱鞻苉苦苩 芷苈苭芿鞝↌庁碓䦂좃枃貁它檃
荏遍趆苉苦苩 ⦊ 鞯瑬 汬 郼苰芠苧苭芵苄芢苩⺂뮂벂 陻苌詷轋 ㄱㄱ 郼苍 䱍 荁莋荓莊荙莀
における修正係数 /'を変化させて実験したものである. (四角.丸，~形の Aliに他が約 2 倍に
苈苁苄芢苩 芿苈苝苉軧 䍵 卩杮慬 訟の場合は，中 Tmの他である丸~f1が最も貯ましい紡採
苰非芦苄芢苩 ⡣ 苍腃芻苌荃 ⡩苅苌软韍鑧豠苅芠苩 苜芽⺈쮂즂ꂂ檐ﲂ춁䎈쮏蒖?垂
靰芢腃 䱍匷 莌荓莊荙莀苅苍苈芭銼郚陀苉苦苨躮⠳⸲㔩 苌闻陥躮苰 〮㈲ 猠 牴汬 詵苅觰芢苄芢 苁
芽苠苌苅芠苩 花苪苍腃隢鞈苌荦腛荞苰蹧苭苈芢苆芢芤邧賀鏠苅苌跅鍋觰苰躦芷芽苟苉镜躦
芵芽
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苜芸 㘮 郟苅苍 䍵攠 卩杮慬 讎苌鏁銥苰苜苆苟苩⺎龂줮 㘮 郟苅苍腃花苪苜苅鍖覺苨鍉
苉跌靰芵苄芫芽遍趆銊软苌镝覿諮辀苅芠苩腵閽诏 铎鉫趷鉩辬苌譋铍腶芪豽鎖苅芠苩苌芩铛
芩苰赬芦銼芵苄苝苩
芻苌躟苌 苂苌郟苅苍 挠 卩杬 愱陀苆詥鉩鍋覞 㜩 莌荓莊荙莀 苆苌醊邫苰赬蹀芷苩 䱍匠
荁莋荓莊荙莀苆苌鍋趇邫苰 㘮 郟苅腃詷轋離郦陀苆苌鍋趇邫苰 㘮 郟苅腃銼賣陀苆苌鍋趇邫
苰 ⸵ 郟苅腃芻苪芼苪貟鎢芷苩⺂좂ꢁ䎒벐?䂂즉箂랂龓ꊂ얂촮覼 䍵 卩杮慬 苰 芢芽钭
鍗韴苌 䍵 杵慬 陀苰鋱裄芷苩
鞝顟苌閔閪苅苠轱苗芽苦芤苉 䍵攠 慬 陀芪襞靰苅芫苩芽苟苉苍雚鍉遍趆芪閪鞣观鑜苈
豠苉莂荦莋覻芳苪苈芯苪苎苈苧苈芢⺂뮂얂촮花苌諮辀苰隞芽芳苈芢覹貹苉野芵苄 䍵挠
卩杮 慬 讎芪苇苌 苦芤苈鎮跬苰芷苩芩苰邙 鎢芵芽苌芪 㘮 郟苅芠苩
荃荎莍荺莓苌陻邔腃芻苌郝鉵裊鉵 汒 荃莋荞苌躟邔腃鎙苌跅鍋覻離釨苍 䍵攠 卩 氱 慬
陀鏁靌苌離釨苅苍苈芢芪腃 讻隡遛芢 離釨苅芠苩 陻迍苌讂賣 ⸷ 郟 苅苍⺂놂첖
諈鉐苉遇苪苩
ㄠ ㄠ 䍵 该 慬 苌鏁銥
䍵挠 慬 陀苉苍裈覺苌苦芤苈鏁銥芪芠苩
ㄮ ㄠ 轟鏮邫
䍵攠 畡 苌隞醫芷苗芫述貏苍腃閽诏鉬苰苆苁芽芤芦苅譋鋨芳苪苩 ㄧ ㌲ 鋨鞝 㔮 苌述貏
腃苜芽苍 腃ㄧ⸴ 鋨費尵⸳ 苌述貏 腃 花苌芽苟腃 䍵攠 卩杬污 苆芵苄腃 䙩朮㔮䜨䄩⴨䜩 苉躦芵
芽苦芤苈芳苜芴苜苈鑧豠苰鑧豠苰靰芢苩花苆荊鏵观鑜苆苈苁芽 芷苈苭芿腃醽 ❊璂 䍵 卩杵 慊
苉論芵苄轟鏮苉野覞芷苩花苆芪苅芫苩苭芯苅芠苩⸠ 䍕 ⡬ 卩卬污 豪苉苦苩郒走荚莓 ␼✩ 荏苉襻芷苩赬軔 㘮 閽诏 赎轥蹅腃 苌貮针苌邥铱 㔷
醽邔苌覹貹苌銆芩苧覽芪雚鍉覹芩苰鋨譠芷苩苌苉腃轝鞈苍鉐较閨鞝韊莌荸莋苌譋铍苰靰芢
苄芢芽⺂놂첋䮔춂䎈펖ꆃ貃 莌苉诟苃芯苩苌芪觤腘苌鎖辉 苌雚鍉苅芠苁芽 花苌雚鍉苉
䍵挠 卩杮 让苌轟鏮邫芪轤靶苅芠苩 苜芽腃躋銮詯靚趇苈苇轌酀迮闱苉苦苩鎦覞苢⺃媃鎃 荖
荘荥莀鏠閔苌鉭躯荸腛荘苰靰芢芽鍋覞苉钭鍗芳芹苩跛苉苠 䍕䌠 卩杮慬 苌轟鏮邫苍镳观貇苈
鏁銥苅芠苩苆芢芦苩
ㄮ ㈠ 荖荘荥莀荭荃 荙






花苌鞘鍟苍腃覹 醦裊鉵苈苇苌苜ㄱ 躯苰靰芢芸腃軳遍荦腛荞苌苝芩苧苌鍋覞芷苩花苆苉苦 苁苄
苠芽苧芳 ❬ 芽




䍵挠 卩杮慬 陀苅苍腃荚莓荔鏁邫苌荰莉荣荌苍離釨苉苈苧苈芢 芻苪苍⺃媃鎃咂첎ﲔ析钓
邫苰苠鍠鉂 钍邔 諔 ⢃혩 苉豊苨趞英苅芵苜苁苄赬芦苩花苆芪苅芫苩芩苧苅芠苩
花苪苠 軳遍荦腛荞苌苝芩苧苌鍋覞苌貋觊苅芠苩苆 貾芦苩








氠 甠 閽诏 迦賫趷跅辬苌譋铍苌邥铱
苭苪苭苪苍腃花苪苜苅腃鍋覞苌譋铍苆芵苄鍖覺苨鍉苉閽诏 鞈賫趷跅辬苌譋铍苰鎱鏼芵苄




荴荂 莌荞腛苰跬苩苆芢芤花苆苅芠苩腃 䍵攠 卩杮 让賣苉苦苩諯辑荚莓荖莓荏苉韷邡苩趆軔 閧 閽诏 跅询詗襖辬苌貧誙苌軔赡 㔸
眠
荰 眩
䙩 ⸠ 6 . 1 平均 2 乗誤差を最小にする規範で生じる線昌~:illみ
芽苆芦苎腃 鏼韍 汬楬 韍苌郼豞荴荂 莌荞苉雚鍉覹苆陗詑覹苌趬趇遍趆苰鏼苪苄苝苦芤⺂





䅯 菖 䨲 ⬠ 腃 菖䘠
⠶ ㄩ
苆苈苩⺂놂첗沎熂 䙩 㘮 苉遽躦芷苩⺍뚂춖垊冉릂ꪃ境碃亃 莌 裪鋨 钒遆 苌铥趇苅腃
襅苍雚鍉覹芪荘荸荎 荧莌 裪鋨苌躠趇苅芠苩⺂잂뾂ꦂ쒂䎖垊冉릂ꪖ?䦋즔犂떂쒋
芢金 苜苙苇 腃软韍苌雚鍉覹训鍸芪鋡覺芳芹苧苪苄芵苜芤譀蹱芪苭芩苩苅芠苫芤




花苌離釨苍腃迎跛苌覹邺苆钒遆蹇覹苰蹧苁芽軀貱 ⸵ 苌 郟 苅苠鑀軀苉芠苧苭苪芽
音声は lOO ~ lkH'l.にエネ Jレギーを集中させた信号制である. 一方，実験でm いた白色幸ffi菅
苍腃荘荳腛荊苌鏁邫苌襥访苰軳芯苩苠苌苌 ㈰ 歈 苉 氧㲂즃䞍쮁䆃讃䶁宂䲂랂䶍蚂
芠苩 花苌芽苟 ㅫ 裈迣苌趂芢軼譚邔邬閪芪靽袳芳苪苄芵苜芤 误里鍉苉苍腃覹邺芪腵花
苠苁芽 苦芤苈鑷腶苉苈苩苆芢芤費进芪鑆苟苧苪芽⺓솂즉릐몂첏螂춁䎂뮂첔䚁䆎꾂즕䮍뺂좏
闱 荺 莌荽莓荧 芪腃 楌 覹閔閪苅苍苈芭苄腃荇荬莋荍腛苌鞎芿趞英苅芢苩趂芢軼鑧邔金遄苉
醶ㄺㄺ芷苩苌苅腃芻苌襥访苍誤躋苅芫苈芢
花苌費进苍 郼豞 荃 莌荞⮕붋 铎賫趷跅辬譋铍腶苰蹧芤芩芬苨铰芯苧苪苈芢離釨苅芠
苩 挠 卩杵 陀苆苍論豗芪苈芢⺍节ꊉ릂綐Ꞃ떂붂?ꒂꪕ붋 铎賫趷芪辬芳芭苈苩苌芾






釦 苌闻陀苍腃误里鍉苉苍腃 䙉 荴荂莋荞苌豗邔銲貂苌躩青鍸苰邧賀芵芽芤芦苅閽诏铎
賫趷裋辬苉鍋覞覻芷苩苌芪鉩苠費軀鍉苆蹶苭苪苩腃苠芿苫英腃邧賀苰苂芯芽苭芯芾芩苧腃閽
诏 铎賫趷苍醝釥芷苩 芵芩芵腃芻苪苅苠雚鍉覹苰韲覻芳芹苈芢花苆苰靄郦芳芹芽芢迪趇苠
芠苩芾苫芤⺂놂첑 裪苌闻陀苍腃軀跛苉苍腃赓醩述貏苁芫苌 䱍 荁莋荓莊荙莀让⦂좂잂汬芢
苪苎軀費苅芫苩 芽芾芵⺂뮂첍厑ꦏ辂첗庂ꚕﮂꩼ離釨苅芠苩 釦 迍苅运觮芵芽 䙬慮慧 跭




苦芤苉韲覻芵芽芩苰苇芤苢苁苄鉭苩芩苆芢芤花苆苅芠苩腂花苪苉苍 䍵 卩杮 让 苜芽苍
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以上の準備の後，相関行~JR を式 (6.8) を用いて表現すると次のように暫:ける.
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これは行列 R を特異値分解したことになっているので ， R の一般化逆行列の 一般~は以下の
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芤⺂붂뺂떁䎂뮂첂좂ꦂꦂ 苇苪芪雚鍉覹貹苅芠苩芩苍腃 ~IJの方法で判断しなければな
苧苈芢
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䙩朮 ㄰⸴ 裪韡苆芵苄芠芰芽 䝵 卩杮慬 邶邬荁莋荓莊荙莀 䙩朮 ㄰⸱ 苌误 里鍉苈跐豐
苈苇芪轟鏮苉赳苈芦苩⺂?북 野 苌䑍 苍腃 䑍䄠 䱩湫 苌莊莓荏腶荪 苅賰趷芵苈芯苪苎
閡邔賂 腫 跅釥 軭韞 苌鍝醗芪鎯躞苉赳苈芦苩⺃玃暃䦐䶍蚂첃璃貁它 䥉啉 躞諔 ㄯ㘰 镢 苍腃
ㄱ 触辤閪苌 䑍 䅉 躞ㄯ 苉醊鎖芷苩苌苅腃跅釥苅苍 㔵 鞤譻 苌 䑍 苰荴莌腛莀閷苅赳苈芤花
苆芪苅芫苩
花花苅腃 朮㄰ 苅轱荸芽荁莋荓莊荙莀芪陻荖荘荥莀迣苅苇苌苦芤苉軀費芳苪苩芩苰腃 裪
韡苆芵苄躦芵苄芨花芤 䙩 ㅏ⸴ 苉腃芻苪苰躦芷
ㅉ 躞諔铷閪郢野鉬 辈鞝瀮苰触雊苰 閪誄 芵苄 釤苌荶莍荚荢荔苉閪鉓芳芹⸱閽誊覻腶辈
鞝苍覒躧苰 閪誄芵苄 釤苌荶莍荚 菁荔苅閪鉓腃 韌鍹 苜苌還鋨腶辈鞝苍 釤苌荶莍荚荢荔苅




㄰ ㄮ ㌠ 躋詯迮闱軼荔荵荖荘荥莀苌荜荴荧荅荇荁諂讫
芷苗苄躩跬苌荖荘荠莀苅芠苩芩苧腃荶莍荏莉莀苌詊钭諂讫苢荦荰腥 荭荎苌韃讫苈苇苍躩酏苅
邮铵芵苈芯苪苎苈苧苈芢 花花苅苍腃荜荴荧荅荇荁諂讫苆芵苄赈镶芵芽鍟苉苂芢苄轱苗苩腛
芫苄⺎삍? 䙩朮㄰⸴ 苰芢芫苈苨荒腛荦荃莓荏芵苦芤苆芷苪苎⺂ꦂ좂쪓粂좍욂욂⸠ 荁莋荞荃莀辈鞝辻苌躆跬 10 ~1  邢邍迮郼 荔荶荜荘荥莀
腵 荖荘 䱲 荃 軙
洮 潲 ㅯ搠








䙩 ⸠㄰ 㔠 荶莍荏莉莀蹍 鍣 苉苦苩荜 荧荅荇荁詊钭諂讫
㄰ 㔠
苩花苆苍难苧芩苅芠苩 䙩 朮 汏 ⸴苌荶莍荏莉莀苰访花芤苆芵苄苜芸難苩苌苍裈覺苌蹬鍟苅芠
苫芤
釦裪苉腃触醜辈鞝苌荶莍荏莉莀苍趂醬邫芪靶讁芳苪苩苌苅腃詥迡苌触醜辈鞝貸琩㪂 卐 苌
荁荚莓荵莊 貾質苰靰芢苄荶莍荏莉荾莓荏芵苈芯苪苎苈苧苈芢⺂놂 腃铱 迭苉賸鞦芪被芢
釦鏱苉腃荽 莌荠荶莍荚荢荔醊賝苌諔諺苢鋊遍苰莆腛荕腛莌荸莋苅芷苗苄談鞝芵苈芯苪苎苈
苧苈芢 花苪苠荁荚莓荵莊 貾質苅豄芩苈芯苪苎苈苧苈芢




花苪苧苌趢鏯苰諉顡芷苩芽苟苉 䙩朮氰⸵ 苉躦芷軨陀苰苆 苁芽⺂놂뺂떂ꐮ
苜芸腃ㄱ 躛襈铷閪诳諔铷閪閽誊覻 氱 卩杊 让邶邬苈苇諮陻鍉苈荶莍荏莉莀苰鉾芦苄芨
芭⺂놂ꪐ綂첁疊斎皃趃侃覃肁皂얂ꂂ芻芵苄腃軀貱苰赳苈芤苉芠芽 苁苄莆腛荕腛苍腃詥
軭荶莍荏莉莀苌苈芩芩苧苇苪苰蹧靰芷苩芩苆芢芤迮闱苆 腃触醜荦腛荞苰苇苌苦芤苉鞬芷芩苆
芢芤蹷韟苌苝苰譌轱芷苩⺂놂 腵 荖荘荥莀譌轱荴荀荃莋 ⠱ 鎞苌 獹獴 䩬 昩苅芠苩⺂놂
芵苄芨芢苄 郦苉轱苗芽苦芤苈雯觮苈邧賤 荽莋荠荶莍荚荢荔醊賝 賋苌鎯諺苢鋊遍苌邧賤腃
莊荢荶荴莍荢荶 ⵆ 苌邧賤腃药荘 荧 莉莓荖腛荰 ⠴㤩 苌邧賤 苌荁荚莓荶莉荶莍荏
莉莀苍腃荖荘荥莀譌轱荴荀荃 莌 獹 䩬 捦 芩苧躩鎮鍉苉邶邬芷苩
花苪苧苌蹤躖苰赳苈芤苌芪腃 遽苅苍 腵觱韧 步 软 覚 苆辦芢苄芠苩荶莍荏莉莀苅芠苩 浡 愮➒
苍 牬 貾質苉芵苄 ㄰〰 赳苙苇苌荶莍荏莉莀苅芠苩⺂뾂䎃 荚莓荶莉苉芩芯苧苪苩豠
苌荜腛荘荒 腛荨苰躩鎮邶邬芷苩芽苟苉苍 荘莌腛荶荶莍荚 荢 荔靰荜腛荘荒腛荨苌荥莓荶莌腛
荧 遽苌 獳 苙䨮 慳 㜷 荃 莌苈苇苠鞘靰芷苩镋靶芪芠苩
荖荘荥莀譌轱荴荀荃莋 獹獴敮 ㄮ 捦 苌误里韡苰 䙩朮氰⸶ 苉躦芷⺂놂춁 䙩 ㄰ 苰軀
行させるためのものである C u ~ 卩 湡 鍝醗苈苇腃荘荊莉腛荦腛荞鍝醗苌閔閪苈苇苰軡誱迈
芢苄芠苩芪腃 苜 苚花英苈苠苌苅芠苩 苈芨腃詥赳苌荚 荾荒莍莓 ⢂ 芩苧賣苫苍荒莁莓 荧 苅
芠苩崰 荜 菁莋荞荃莀辈鞝豮苌躎跬 ㄰ ㄠ邢邢迮ℱ 荔荶荖菉 荥莀
獹獴敭⹣映 景爠 灲樱㌠
摥晩湥 塓䥚䔠 㡥琠 ㈶㘠 㮉쪂춏 ㈵ 荳荎荚莋苆芷苩
摥晩湥 奓䥚䔠 獥琠 ㄹ㈠ 㪉쪂춏 ㈵ 荳荎荚莋苆芷苩
摥晩湥 卂䥔 獥琠 䨠 㮊斃玃亃媃讂첑벂 苌闢邔豠躮苆芷苩
灲佃㥓㠰牳 費距醕铵芳苪苄芢苩荘莌腛荶荶莍荚荀荔苍鏺鋏
浡獴敲 ⸠ ⸯ愵㘯洸獴敲 荽菉荞腛荶莍荚 荀 荔苉苍 浡獴敲 苰莍 腛荨芷苩
獬慶攠 诈雚 腃荶莍荚荣荔 苍腃覒躧苌 ㄯ 苰躞 䥉 铷閪腂郢野荃❩
獬慶攠 ㈠慢獴 荶莍荚荢荔 苍⺉ 苌 ㄯ 苰躞 諔铷閪 郢野鉬
獬邧 诈雚 腃荶莍荚荣荔 苍腂触雊鍉 ㄯ 苰躞諔↔ꪐ캒
獬慶 觯鎯腂 愮 荶莍荚荢荔 苍腃覒詴苌 ㄯ 苰 閽誊覻
獬慶攠 㔠獴潲 愮 荶莍荚荢荔 苍⺉Ꞃ ㄯ 苰閽誊覻
獬慶攠 㘠灯楮琷 荶莍荚荢荔鏺苍⺑캏? 苌韌邬苰钻鋨
獬慶攠 㜠灯楮琷 荶莍荚荢荔 苍腃野进閨 苌韌裦苰钻鋨
慶攠 㠠捕㙶慫甲 荶莍荚荤荔 苍腃 ㅬ 㠠卩杮慬 苰邶邬
獬慶攠 㤠摣电 荶莍荚荢荔 苍腃軀貱䥉 莂荪荞雊蹳 苰邶 晚
癩摥潩渠 荳荦草荊莁 莉苍荶莍荚荢荔 苉郚醱
让 摥潯 让 莂荪荞荦荂荘荶莌荃苍荶莍荚 荢荔 苉郚醱
捯敦楮 閁访㌱㺂ꦂ 䙉 荴荂莋荞苌豗邔苰腃莂荪荞 鞼雊 苉
荘腛荰腛荃莓荼腛荙芷苩芽苟荶莍荚荢荔 苉鏼韍
諩離腂 ⠶ 荧㠮 䑍䄠 堠ㄠ
摭⸠ 㜠 㔮 ⠶挩 ⠸挩ⴷ⸠ 䑍䄠 堠㈮ 苰譎鎮
摭⸠ 〠 㐸ⴵ愠 㬠䑍䄠 堠ㄠ
隽銊 ㌸ⴴ㠠 㕣ⴶ 腃 ⠸挩 㥡⵶楤敯 让 䑍 ㌮ 苰譎鎮
软湡 腃 㘮㤠 ㉡ ㌸ 䉢ⴹ愠 㑣ⴵ挠 䑍 堳⸴ 㔮 苰譎鎮
摭⸠ 㠠 污ⴲ愠 ㍢ⴸ戠 㬠䑍䄠 堠㈮ 苰譎鎮
隽離腂 ㍢⵬愠 㬠䑈䄠 堠 ㄠ
隽裴 ㉢ ㍢ 㭄䵁報⸳ 苰譎鎮
摭⸠ ㈠ 汢ⴲ戠 䑍 ㄮ 苰譎鎮
雧渮 ㄠ 癩摥 椮 汢 跼 ㄮ 苰譎鎮




跬识苆販苈芳苪苩⺗ ㄱ 腃躞諔铷閪 郢野鉬辈鞝荶莍荏莉莀苅芠苩 慢獴 苍 釤苌荶莍荚
荔苉誄苨鎖苄苧苪苄芢苩苌苅触雊苌 ㄯ 苰辈铰芷苩苦芤苉躩鎮鍉苉轃邳芪见芦苧苪苩
㈲ 赳躩芩苧 ㌱ 郧鏺芪 䑬 尧䥁 䱩湫 豯青苌触醜鍝醗苌譌轱閔苅芠苩⺗Ꚃ 25~T 自の記
轱苍裈 苌裓隡苅芠苩 牐䔳 苌 雚汬潲 芩苧 偅 苌 䵥浯特 苉触迗苰 䑍 鍝醗
鎯躞苉腃 偅 苌䩜 敭潲 芩苧 偅 苌 鉀 ㄰特 苉触醜苰 䑍 鍝醗⺓꾎麂즁 偅㔠
苌 觱 汬潲 芩苧 偅 苌 䵥浯特 C に薗(~を DMA 転送同時に， 偅 苌 䵥浯特 䄠
芩苧触醜软韍荼腛荧苉触醜苰 䑍 鍝醗⺂놂ꪏ䦗릂떂붂 偅 苌辈鞝荶莍荏莉莀苰
荘荞腛荧芳芹苩腶
腵躞 ㅭ 邢閪腅郢野鉬腶辈鞝苌荶莍荏莉莀 慢獴⹡㔶 苢腵閽誊覻腶苌荶莍荏莉莀 轻 牡杣 愵











苰觮芵苄詥 偅 苌莍腛荊 莌苈莁莂莊苰躩青苉蹑迆闏赘苅芫苩苦芤苉芵芽⺂놂즂솂쒁䎃
药荢荎芪靥裕苉苈苁芽芾芯苅苈芭腃軀貱苌荰莉莁腛荞苈苇苠鎮跬銆苉躩青苉闏芦苧苪苩苦芤
苉苈苨腃軀貱苌賸鞦苰購迣芳芹苩花苆芪苅芫芽
簠 ㄰ ㈠ 銮詯迮闱軼荔荵荖 荘荥莀
釦 閔苅貋顟芵芽苦芤苉腃 䍵攠 卩杬 慊陀苉苍腃荶莍 菁荎覻芵芽銼 辑陀芪蹅苠鍋芵苄芢苩
芻花苅腃花苌辈鞝ↂ ❽ 荞荃莀苅軀赳芷苩郪靰苌荖荘荥莀苰钒跬芵芽
㄰ ㈮ㄠ 荵莍 荢荎覻芵芽銼郚陀苌误里鍉苈辈鞝鏠靥
荶莍荀荎覻芵芽銼郚陀苅 䍵 卩杮 慊陀苰軀費芷苩苆腃误里鍉苉苍 䙩 朮 ㅏ ⸷ 苉躦芷鉗渺
苰迎 誱芵苈芯苪苎苈苧苈芢
花苪苍腃躟苌 苂苌蹤躖苉釥闊苅芫苩
蹤躖 醊論赳韱 苆腃醊論荸荎荧 莌 苰豶蹚芷苩
蹤躖 轱鞧 躟闻鋶躮 㵒 苰觰芭
蹤躖 䙦晩 荃莋荞闺蹚苤⡴⤽ 誯⡴ 苅雚鍉鑷苰赒汊 软芷苩
花苌芤芿 腃蹤躖 苆蹤躖 芪覹访遍趆苌荔莓荶莊莓荏軼諺苅豊苨闔芵鑧雬芵苈芯苪苎苈苧
苈芢辈鞝苅腃蹤躖 芪邔镢苌軼諺苅赳苈芤辈鞝䥬 苅芠苩⺂뮂떂쒁䎂놂 苂苌蹤躖苍铤該鍉鏆
鞧邫芪趂芢 蹤躖 芩苧蹤躖 苖苍 ⹒ 苆 苰邔镢苉 觱鍝醗芷苩芾芯苅芠苩芵腃蹤躖 芩
苧蹤躖 苖苍 腃 苰邔镢苉 觱鍝醗芷苪苎苦芢芩苧苅芠苩
芻花苅腃莊荁莋荞荃莀覻苉芠芽苨腃花苌 苂苌蹤躖苰荰荃荶莉荃莓辈鞝苅軀赳芳芹苩花苆
苰赬芦芽⺂뮂 䙩 氰 苉躦芷⺂놂첂ꒂ즂랂놂욂첗颓徂춁 䙦晩 荴荂莋荞苉苦 苩遍
趆邧软芪苙苆英苇鉸覄隳芵苉赳苈芦苩花苆苅芠苩⺋璂 貇鍟苍腃鍋覞苉靰芢芽躞諔荶莍 荢荎
苆 腃遍趆銊软苉靰芢苩躞閍荶莍 荢芸芪靠苈苩躞ㅉ 荶莍荢荎苉苈 苁苄 芵苜芤花苆苅芠苩 花苌
花苆苌襥访苍腃花苌芠苆 ㄰ 苌軀貱苅躥 芩苟苩花苆苆芷苩
㄰ ㈮㈠ 覰詯迮闱軼荔荵荖荘荥莀苌荁腛荌荥荎荠莃腛
躋詯荖荘荥莀苌苆芫苆鎯芶 苦芤苉腃銮詯荖荘荥莀苉讁苟 苧苪苩辈鞝 苌鏁銥苰韱讓芵苄苝苦芤
腅荔莓荶莊莓荏軼諺芪腃躋詯荖荘荥莀苉铤該芵苄铱迭苉鉚芢 躋詯荖荘荥莀苍 ㄶ㙭 苅腃
銮詯荖荘荥莀苍 ㈲ 㞃 苅芠苩苌苅腃 貅诟芢貭芢芪芠苩
腅 芵芩芵 腃荔莓荶莊莓荏軼諺苌 汬䪂즂좂꾂캂좂좂ꊏ袗鶖纂춏궂좂ꈮ韡芦苎 腃醊 粔
赳韱 苢醊論荸荎荧 莌 苌豶蹚腃䙉 荴荂莋荞 苌誯 渻苈苇苍⺂랂힂쒓䖎ﮒ坮㮂즂
芬苈芢
荔莓荶莊莓荏↔놑ꖂ첕랂즒쪐䶂떂좂꾂캂좂좂ꊏ쪂궂좂ꈮ詥荶莍荚荢荔苆苠腃
芹芢芺芢邔莏腛荨苅芠苩⺂놂춁䎎變澃嚃境斃肂ꪉ鲂욂ꊂ꒐钖鲃辁它梂첃暁它憓嶑㄰ 莊荁莋荞荃莀辈鞝 銷鍣赺跬 ㄰ ㈠汴 ㅴ 裧譀难荔荶荖 菉荥莀 ㄰㠠
䍵攠 卩 氠
荠 ⠯⤽ 誧苰
䵩捲潰桯 觱 䙉删 䙩汴敲
䙩 朮 ㄰ 荶莍荢荎覻芵芽銼郚陀苌误里鍉苈辈鞝鏠靥
㈭ 〠獣挠 裪裪裪裪裪裪 呩浥
楧 ⸠㄰ ⸸ 荶莍荢荎覻銼郚陀苌荰 荃荶莉荃莓辈鞝㄰ 莊荩莋荞荃莀辈鞝豮苌邢跬 ㄰ ㈠氡貖裧轊跭荔荶荖荘荥莀 ㄰㤠
菑 軥軥 扬 ㄰ 襸詯迮闱辈鞝荖荘荥莀苆銮詯迮闱辈鞝荖荘荥莀苉讁苟苧苪苩鏁銥
躋詯迮闱辈蹶荖荘荥莀 銮詯迮闱辈鞝荖荘荥莀
辈鞝ↂ첌䪂풂떎ﲊ 韇芢 ㄯ㘰 镢 鉚芢 ㄯ㐴㄰ 镢
觱苌鋊遍韊 釥芫芢 ㈵㘠 砠ㄹ 莏腛荨 辬芳芢 貃莏腛荨
荦荞苌閪觰鑜 酧腱苄苦芢 扩琠 ⤠ 趂芢閪觰鑜芪镋靶 ㄰ 扩琠 ⤠
莍 荊莋莁莂✩苌 䑍 鍝醗 镋靶 镳裀
认靌荰荘苉苦苩荦腛荞鍝醗 镳蹰 镋靶
荭腁腛荨荅荇荁鍉鎯貎 譀赜 镳鑫 镋 趆
苰镋靶苆芵苄芢芽苌苆资野迆苅芠苩








芠苩 花蹄苰 菑 ❡ 扬 ⸱ 苉铤該芵苄躦芵苄芨芭
芳苄腃裈迣苌蹤遄苉諮苃芢苄腃辟鍽迮闱辈鞝荔荵荖荘荥莀苰郝豶腅邻跬芵芽⺑厑첐綂
䙩 腅 ㄰ 迣閔苉躦芷 苈芨腃花苪苰販苪苎苭芩苩苦芤苉腃費躞鍟苅苍荖荘荥莀苌辈鞝鑜韍苌
邧雱苌芽苟腃蹤躖 苰莏腛荎荘荥腛荖莇莓苅釣赳芳芹苄芢苩腛
荖荘荥莀苍 ㌰ 賂苌 䑓 莆荪荢荧 䅄 闏郵軒镩 䑁 ㄶㄺ 覛鏺醁腃荺荘荧荒莓荳莅腛荞 莏腛
荎荘荥腛荖莈莓 苈苇芩苧邬苩







卐 莆荪荢荧鏠閔苰 䙩朮㄰⸹ 覺閔苉躦芷⺊斃蚃檃抃枂춁䎃皃趃媃抃 䑓倵㘰〱 腃辬
譋雍苈莍腛荊莋莁莂莊 剁 腃 剏 ⤠ •  䑓 荦腛荞荰荘苰认靌荰荘苉郚醱芷苩芽苟苌酯闻
購药荘荧莉莓荖腛荰苆芻苌邧賤觱顈腃苅遄邬芳苪苩⺂놂첂ꒂ줮詥莆荪荢荧苍酦銼苅荖莓
荶莋苈 郝豶苉苈苁苄芢苩
花花苅腃躋詯荖荘荥莀芩苧銮詯荖荘荥莀苖苌 䍵 卩杮㭵 苌鋊遍苉苂芢苄轱苗苩 䍵敓楧湡 氠
苍铱鎯諺荖莊荁 莌鋊遍苉苦苁苄鍠鉂芵苄芢苩腃鎮跬荔荃荎 莌苌裙苈苩 苂苌荖荘荥莀 離苅腃花
苌苦芤苈諈鉐苈鋊遍軨鉩芪邬鞧芷苩苌苍 汬 攠 卩杮 慊苌金裦芪芹苜芭迮闱韊芪铱迭苉辭苈芢
芽苟苅芠苩 芷苈苭芿 䍵攠 杮 道軥軥苉苦苩躋醍鍽靚趇苍腃躋詯荖荘荥莀苆跛鍽荖荘荥莀苰
❴昮 貋趇芷苩镋靶芪苈芢苌芪鏁銥苅芠苩⺂놂춁 呡扬攮 ㄰ ⸱ 苅躦芵芽躖镼苰赬芦趇苭芹苪苎
鞼荖菉荥莀苰躋銮詯芻苪芼苪苌鏁邫苉趇苭芹苄跅鍋苉郝豶苅芫苩花苆苰裓隡芵苄芨苨 䍵攠ㄱ〠 汏 ⸲ 裃ㄱ✻↔瞌晉荔荶 荖荘荥莀
荺荘荧荒莓荲莅裪邢











離鎯 荖 ✩㜱 莌鏼软韍
铱鎯諺荖莊荁莋鏼韍
腁裪裪认靌荰荘荒莓荧莍腛莋遍趆
认靌荰荘 ⠲ 戠 椠 ⤠
䙩朮 ㄰⸹ ✩∷⦃貃広䎃肂얉낊澏袗 芷苩芽苟苉邻跬芵芽荔荶荖荘荥莀㄰ 莊荁莋荞荃莀辈隉觊苌躎跬 ㄰ 銮铕迮誂軼跬荶荖荘荦莀 ㄱㄠ
卩杮 让陀苌銷辊苅芠苩苆 貾芦苩芾苫芤
譖賣苉腃䙩朮汏⸷ 苆䙩朮 ㅏ ⸸ 苅轱苗芽荁莋荓莊荙莀芪陻荖荘荥莀迣苅苇苌苦芤苉鉺費芳苪
苩芩苰銍苗苄芨花芤 䙩朮汏⸹ 苌迣閔苌 䑓 莆荪荢荧苌诮苌銆苉 ㌰ 釤苌莆荪 荢荧 苅苌辈
鞝苌閪鉓芪軉芫趞英苅芠苩⺑ 鎞赳 㤱䩦 苆辉鏺誄荸荎荧 莌 苌覹 詓苉㈱ 釤苌 莆荪 荢荧苰誄苨
鎖苄 FlR フィルタ í~l筑に 6 台のユニッ トを制 り当てている .
苈芨腃醊論赳躖 䥊晴 苌貾腃 ⹮ 苍裈覺苌苦芤苉諈鞪覻苅芫苩⺂랂좂 腂 晴 苍荽荃 莍荺莓
陻腃荴荂 莌荞躟邔 ㌲ 苌迪趇腥 ㄹ 砠ㄹ 苌赳韱苅芠苩 靶酦苌邔苍 ㌶㠶 苠芠苩 芵芩芵腃
荞荀荶遍趆诂苆苪苌芷顡苍腃諏醪躞 汬ↂꪏ岕ꪒ랂꾂캂쪂욋슂첕熘憂욂?욂잓馂떂ꈮ














苈苁芽 軀貱苍 雚鍉覹苆芵苄 荥腛荶莌荒腛荟苉類覹芵芽 覹邺苰 ⺖ 詑覹苆芵苄钒遆蹇
覹苰靰芢芽 菑 ❡ 扬 攮 氰 苉腃軀貱貋觊苰躦芷
軀貱 苍㈰ 镢苌荵莍 荢荎銷苉野芵苄 ⺓䮉麂 遍趆銊软苰苰鎯裪苌躞諔荶莍荢荎苅赳苈苁芽
迎貱苅芠苩 花苪苉野芵苄軀貱 苅苍鍋覞苆遍趆銊软苰覜苈苩 躞諔荶莍荀荎苅赳苈苁芽 华
铤苌觼酐鑡苅苝苄腃譕邵苉韲覻苍販苧苪苈芢⺂솂쒁䎃炃䎃皃覃 莓覻芵芽襥访苍鉶隽鍉苅
苍苈芢苆芢芦苩




荶莍 菁 銷 鍋覞苆遍趆銊软 辈鞝蹳ↂ 华 铤辈鞝賣苌华 铤 华 铤苌觼酐
㈰ 腃 鎯 腛苌躞諔荶莍荢荥 ㄵ⸶ 摂 㔮㐠 摂 ㄮ 〠 摂
㈰㔠 Ⅱ 苈苩躞 ㅭ 荶莍荢 ⴱ㔮㔠 摂 㠠 摂 ㄮ ㌠ 摂
㔮 ~なる時間Iプロック 裪㔮 摄 ㈮㈠ 摂 ㄷ⸲ 摂ㄱ㈠
釦 ㄱ 迍
赬蹀
花花苅苍 攠 卩杮慬 陀苉苦苩轪辟鍽靚趇苉論顁芵芽 苂苌荥腛荽苉苂芢苄顟芶苩 ㄮ ㄠ
镓苅苍腃躋銮詯靚趇莂荦莋苰箔躐겂랂ꞏꦂ 䍵攠 杵慬 陀苉苦苩 襂鍽靚趇芪裪里覽苰
苢苁苄芢苩苌芩苰觼苟苄赬芦銼芵苄苝苩 ㄮ 郟苅苍腃躋詯荚莓荔苅覹貹裊鉵苰豶醪芵苄荽
荃荎莍荺 莓荁莌荃苌蹷購鏁邫苰苞芯苩闻陀苉铤該芵芽苆芫腃 䍵攠 卩 慊詇苌銷辊苍覽苅芠苩
苌芩苰顟芶苩 ㄱ 郟苅苍腃趡賣苌钭鍗詊 釨苆芵苄 䕶敮 杵愧 苰赬芦銼芵苄苝苩⺂랂
苭芿 䕶 琠 湡 苰鉐苈苩覹训鍸苌還鋨 腵 醼 芩苧 芻苌閪镺苢腃遍鞊樻苈苇苉 軓芷苩鉭
躯苰諜英芾迮闱苖苌詧銣苰躎苝苩 芽苆芦苎腃裀鎡苍醬鍸荸荎荧 莌閪镺豶醪苉芨芢苄腃醪鋨
遍鞊鍸苌躩賈镝覿韊苰鎱鏼芵芽 ⸶ 〩 苜芽腃铷閪酏獊 䩬⺂즂ꞑ첍쒌뮂얂춁䎋膂?붉骓
苰芫苰芷触醜裈詏苉腃醪鋨苌镝鑙豩苰镜芷触醜苰邶邬芵腃閡邔苌覹 陨醊苌韝郏趇邬苉誈䩦䪂랂
陀苰轝识芵苄芢苩让花花苅轱苗苩 䕶 卩杮 慊苌詧銣苍腃芻苌苦芤苈貤讆苉遇钭芳苪苄躎
苝芽苠苌苅芠苩
ㄱ 腅 躋陑靚趇苌莂荦莋
ㄱ ㄮ ㄠ 躖进邶譎苉苦苩靚趇
苜芸腃躋醏鍽靚趇苌芽苟苉腃野进閨苉芨芯苩郅辟鍽迮闱苌貋趇苰苇苌苦芤苉莂荦莋覻芷苩
芩苉苂芢苄苌轱苗苩 䙩 ㄮ 苉芳苜芴苜苈靬躮苰躦芷 郟苅轱苗芽苦芤苉腃躋醍鍽迮
闱苍鋊迭苍野进閨苌鏠閔迳釔苉苦苁苄貋趇芳苪苄芢苩 ⢓ 銆 ⡡ 苌腵裪铊鍉莂荦莋䨩⺓
迳釔苆苍腃芽苆芦苎 芠 苆芢芤閶躚苰钭覹芷苩苆芢芤裓蹶苈苇苅芠苩 芵芩芵腃花苪苅苍裪
铊鍉芷芬苄軦苨袵芢苉芭芢 芻花苅⺃芃暃讂첒傏莉뮂玂좂
⡢ 苌腵躖进苌閪觰 苍腃譎花苨鎾苩躖进苰韱讓芵腃鏠閔迳釔苰芻苌郼豞試 苅镜費芵苦芤苆
芷苩苠苌苅芠苩⺂붂욂Ꚃ캕릂첔궉릂욂ꊂ꒎随?䎁斂 ❊ 芢 芤菁 芥 ❊ 芨 苆芢芤 苂苌躖进
苅閪觰芵苄镜苭芷 花苌莂荦莋苅芠苪苎腃 腥 芠 苆腥 芦腅苌銆諔苌钭覹苈苇苰镜費芷苩苆苆苠苅
芫苩ㄮ ⴱ趆軔 ㄮ ㄠ 针䤡 汴 貌趇苌趆荦莋 ㄱ㌠
苜芽 腃⡣ 苌腵躖进邶譎苌轣蹕覻 苍腃芻苪苧苌躖进苌邶譎苰 鉬覻芵芽苠苌苅芠苩 芻苌
覺 苌 腵 躖进邶譎苌鞣蹕覻 鑲醼鍉 苍⺊斎随?첂ꒂ뾂잂ꦂ킂욂슂떂ꦋ亂놂좂ꊏ 趇
苌莂荦莋苅芠苩⺂놂춗 椧腃难詭苉闪覹苰钭覹芷苩迪趇苉醊鎖芷苩芾苫芤
⡥ 苌 腵 鉐裪躖进軥軥 譎腶苍腃靌苩蹩覤昹⺂ꪐ뚋亂떂 賰趇苌苝苰镜費芷苩⺂랂좂 ⹦ 軒芪苇

















䙩朮 ㄱ⸱ 躋醍㩒 靚趇苌芽苟苌野进閨莂荦莋ㄱ 轃蹩 辑 ㄮ ㄠ 鉓 汬 瑬 鞤 趐苌芼荥➃ ㄱ㐠
靌腅隳 苍腃芻苪苰芳苧苉 鉬覻芵芽苠苌苅芠苩芪腃花花苜苅鉐较覻芷苩苌苍赳芫觟芬苅芠
苫芤
腵鉐 裪躖进邶譎 莂荦莋芪腃䕶敮氠 卩杵 慊苉苦苩躋銮詯靚 趇苰郠难芷苩苠苌苅芠苩 苠芿
苫英 㘮 郟苅轱苗芽赬芦闻苍腃苜芳苉花苌難 ⡢ 苌腵躖进苌閪觰 苉躦 芵芽 醽躖进莂荦莋苉
醊鎖芷苩苠苌苅芠苩
躟苉腃荚莓荖莓荏荖荘荥莀苜苅諜苟苄花苌莂荦莋苰芠苄苍苟苩苆苇芤苈苩芩 花苪苰腃
䙩 ⸱ ㄮ 苉躦芷
郧镓
䙩 ⸠ ㄱ⸲ 䍵攠 卩杮慬 陀苉苦苩躋銮鍽靚趇苌莂荦莋詴
䙩朮 ㄱ ㄠ ⡥ 苅躦芵芽苦芤苉腃詥野进閨苌鏠閔迳釔苍鉐裪苌 躞諔論邔苉鉐较覻芳苪苄芢苩
鏠閔迳釔韊苍躋鍽迮闱邶邬迪邔▂즂솂쒎變澏즕쾊랂뎂 裪闻腃銮詯迮闱苍腃銮
詯迮闱邶邬論邔 䅪 苉苦苁苄邶邬芳苪苩 橩 覽軒苆苠腃 裪野醽苌論邔苅芠苩 芤 莓荘荥莀苌躋詯
閔苌雰誄苍腃花苌鏠閔迳釔苰詓詯鍉苉還鋨芷苩花苆苅芠苩 䕖䍬汴 卩杮 让苍腃野进苌鏠閔迳




悦脱 ~j't融合に関しては，事象生起hl 䕶 裳 汬 慬 苉苦苩闻陀裈詏苉 苠芤苐苆苂苌观鑜
邫芪芠苩 芻苪苍腃銮詯荚莓荔苰鞧里銮鍽苌荚莓荖莓荏荖荘荥莀苉蹤鞧苄苄腃覹访遍趆芩苧
苠野进閨苌芨芨苦芻苌裊鉵苰釒苄芵苜芨芤苆芢芤闻陀苅芠苩⺂놂첍沂ꚕﮂ 䙩 ⹬ 苉躦
芷 覜苈苩裊鉵苉郝鉵芳苪芽閡邔苌醍詯荚莓荔苍腃野进诳諔迣苌詥鍟苉野覞芵芽芻苪芼苪趑
靌苌鍠鉂鏁邫苰靌芵苄芢苩⺂욂颗炂랂캁䎋銓綎떃鎃咂?잒벐?䦂얂좂ꊂ즂떂쒂䎉
貹裊鉵苰還鋨芷苩花苆芪观鑜苅芠苩⺂놂첕ﮖ䂂얂ꂂ캁 躟貳诳諔苦苌 牦 鞧鎨 苅靚趇芷
苩花苆芪苅芫苩 芷苈苭芿腃野进苌鏠閔迳釔苜苅酫苩镋靶芪苈芢 鉐较閨鞝躺芾芯苌邢詅苅
靚趇苰闐苃芯苩花苆芪苅芫苩苌苅芠苩⺂놂춑ꮂ좗颓徂얂ꂂꒁ䎂떂ꦂ떁䎂놂첂욂ꮒ꺊
苍芷苅苉躋詯鍉苉苈苁苄芢苩苆 貾芦苩芩苠芵苪苈芢⺂붂뺁䎐즏熂힂붂ꒂ즁䎐뚑첂첃媃ㄮ赬躨迡 ㄮ ㈠ 䙉 荴 莌荞 苌酓豗赮苰观鉵苉芷苩裓隡 ㄱ㔠
荖莓荏苉芨芢苄花芿苧苌闻陀苠鞘靰芳苪苄芢苩花苆苍腃 邶鞝詷鍉貤讆芩苧苠詭軀苅芠苩
䍵挠 卩杬污 陀苌鏁铯韊苍⺌讍螂첒傏莐ꮂ즂ꂂ芷苈苭芿腃莐趃 邶譎苌鍸趇苰镜芷芽芾苐苆
苂苌躞豮韱苅躋銮詯苰貋趇芵苄芢苩 花苌鉐较邫苤芦 ~ 1:ll座標をイ '1'介した結合など他の手
陀苉苦苩貋趇苰閹靰芷苩花苆苠靥裕苅芠苩苆 貾芦苩
陻顟閶苅苍 䍵 卩杮 慊 陀苉苦苩诤銮詯靚趇苰轱荸芽芪腃芻苪苍 䍵 杉让 苉苦苩 闻陀裈
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鍉邫躿苌苝苉裋醶芷苩鋨邔 苰䌮 苆芨芢芽⺂놂춁䎖垊 鑷芪誮酓苉 裪閔裵鍸苌苆芫苌苝
苅芠苩苌苅腃花花苅苍腃邳苌鋨邔苆赬芦苪苎苦芢
芻苪苅苍 华 铤苰販郏苠苁苄苝苦芤⺎긨ㄱ 㐳 苰躮 ⠱ ⸴ 㤩 苌閽闻鋸苅貕蹄苏腃銷辊 苆




腶觱雚 菇 鍹 噄 鎤銬






裪诣 酘苦 䤠 ⠠
⠱ ㄮ 㔲⤠
花苪苍腃躟苌花苆苰裓隡芵苄芢苩
趡 䠱 閷 苌辬韌賒芪芠苩苭芯芾芪腃花花苉 䠫ㄱ 賅苟苌辬韌 觳苅苌迮闱 腃ㄫ腃 芪鎾苧苪
芽苆芷苩 花苪苰 䕮慢汥 卩杮慬 隯 苆芵苄鍋覞苉鞘靰芷苩苙芤芪韇芢苌芩腃芠苩芢苍
菈㴰 苆芵苄诏躋芷苩苙芤芪韇芢苌芩腃苆芢芤苌芪 䕮慢汥 卩杮慬 苌靌賸邫苌離釨苅芠苩⺎
⠱ 㔲 芪芻苪苉鎚芦苄芭苪苩⺂랂좂 遖芽苈 是⮔ 苰蹑见芫芹苪苏镋芸覤躮ㄺ ⠱賻ㄮ 襐 ㈩ 苍解 难
见芷苩 〻 镓苌裪鍟苅苌苝蹭醝閁 覻苍 芷苈苭芿 ~恋 E
苉芵苄芨腱苌芪跅韇苈苌苅芠苩
苠芿苫英腃花苌貋闰苍腃雚鍉诪苌苝苌 䕶据 卩杬污 苅腃芩苂腷陗詑覹芪训鍸闏鎮芷苩苆芢
芤賀鋨芳苪芽述貏苅芠苩⺂?북䎂놂놂얂촮 䕶 敮琠 杬污 苰雚鍉覹训鍸苌諺釒鉬苉賅鋨芵苄
镝覿芵芽芪 䕮慢汥 卩杮湊 苌鎱鏼苉钺苁苄 䕶敬汴 卩杬污 苰闏鎮芳芹苄跅鍋覻苰苍芩苩靝鉮
芪蹣芫苪苄芨苨腃趡賣芳苧苈苩貟鎢芪镋躊靶芾苫芤 钒
躮 ㄮ 㔲 芩苧 貾芦苩苠芤苐苆苂苌邫躿苍腃遖芽苈辬韌裦苰鋇见芷苩花苆苌賸跌苅芠苩 镓
芩苧覓芢 㤻 苰躝苂辬韌裦苙苇⺖?䦊자ꞏ澂즗䲌 躞諔详諔苅芠苩苆芢芦苩 譴苉 传花诟
郚芷苩苟苰躝苂辬韌邬苍腃鍋覞苉苍苙苆英苇雰鞧芽苈芢躞諔详諔苅芠苩
花苪苍 閱芢芩芦苪苎腵雚鍉覹训鍸芪铊釥苌ㄱ 辉鏺详⽬絝苢腃雚鍉覹芪隳覹苌 躞諔详爺 雱镓腥
苉轤靶苅芠苩腶苆芢芤鎖酒苌花苆苰貾苁 苄芢苩苉芷芬苈芢 芵芩芵⹲ 雚鍉覹训鍸芪閽诏鍉苅






腂躋詯迮闱苆銮詯迮闱苉苍腃 呡 攮㠮 苅躦芵芽苦芤苈陻躿鍉苈趷芪芠苩
腂花苌芽苟腃躋詯迮闱苆鉅鍽迮闱苰靚趇芵芽荚莓荖莓荏苰赬芦苩芽苟苉苍腃躟苌
苂芪荌腶荼荃莓荧苆苈苩








•  挠卩杮 慊陀苰覞靰芵芽腃轪辟 ㅴ 靚趇豞苌趏 鑜覻荚莓荖莓荏苉苂芢苄顟芶芽
腂花蹄苍⺏ 苂苌荼荃莓荧苅販苪苎腃裈覺苌赬芦闻苉諮苃芢芽躋銮詯靚趇苅芠苩
腵苇苌跀譀苅腶貋趇芷苩苌芩 膨 躞䥈 躲迣苅貋苑苂芯苩
腵覽苉苦 苁苄 腶貋趇芷苩苌芩 膨 躖进邶譎苌鍸趇苅貋苐腅苂芯苩
腵覽苰讉讒苉腶貋趇芷苩苌芩 膨 論豗苰譌轱芵芽莂荦 莌苅貋苐腅苂芯苩
腵苇芤苢 苁苄 貋趇芷苩苌芩 膨 䍵捓楧汬 让陀苉苦苩鍋覞荴荂莋荞酪苜苆苟 ㄴㄠ
躋詯韡 苌雰誄苆芵苄苍 鎬醜苰野进閨芲苆苉韌邬閪誄腶芵 野进閨芪覽苅芠苩芩苰钻
鉦 芵苄 ⹲ 莂荦莋苰 芢苄覹貯鍸苰還鋨 芵苈芯苪苎苈苧苈芢⺂놂랂힂쒂?
苠苉赳苈芤苌苍釥闏苅芠苩 芵芩芵腃迳讵苉覞芶苄鍋識迈鞪苅芫苩迪趇芪醽芢
腅 腵触醜苰野进閨芲苆苉韌裦閪貕腶芷苩軨陀苆芵苄 野进閨芲苆苉韌邬苰閪邧芷苩腶苌苅
苍苈芭腵躖进芲苆苉荳荎荚 莌苰貋趇芷苩 苆芢芤赬芦闻苉諮苃芢芽㝊 莌荓莊荙莀苰鋱裄
芵芽⺂놂촮 䨾进苌裉 ❝ㄱ 躛邫苰諮陻貴鞝苆芵芽苠苌苅 䍵 卩杮慬 陀苆苌邮趇邫芪韇芢腃
腅 䍵 卩杮慬 陀苉苦苩躋醍鍽靚趇苌軀貱苌貋觊腃躋詯鍉苈軨芪芩苨苰雚鍉诪譋铍苆芵芽
遍趆邧软芪观鑜苅芠苩花苆芪躦芳苪芽
•  䍵攠 卩杮慬 陀苉苦苩雈邻荴荂莋荞苌鍋覞苍腃裊鋶鍸郼迣苅苌靚趇苉苦苩鍋覞 詥荽荃
荎莍荺莓苌鉸覄苰銲郟芵苄顡苰苆苩花苆苅荽荃荎莍荺莓荁莌荃苌蹷粌 鏁邫苌荳腛荎苰
雚鍉覹貹苉購芯苩 苉铤該芵苄 䙉 荴荂莋荞苌觯豗邔苰跅鍋覻苅芫苩花苆芪釥芫苈
銷辊苅芠苩
躋銮詯靚趇韴苌鉭鑜覻荚莓荖莓荏苰軀貱芷苩芽苟苌莊 㝊 莌荞荃莀荖荘荥莀苰躎跬芵芽腃
腂铭鍽荖荘荥莀苍 㤱 鎬苌 䑓 苉苦苩闀韱辈鞝苅芠苩⺉鉻苜苌鍝醗苰㮍芑겂ꦂ슏従
苉赳苈芦苩苦芤赈镶芵芽




苈鏁躿苌 軥芢苉苦苨腃邳钽野苌鏁銥苰躝苁芽荖荘荥莀苆苈苁芽 花苪苍腃 呡扬挮氰⸱
苉躦芷苆芨苨苅芠苩




•  腁 ❥湴 卩杮慬 苌莁荞遍趆苖苌詧銣苰躎苝芽
腂誄離 䥊 貋觊苰覽苌芽苟苉蹧芤苌芩苰赬芦芽苆芫 腃荚莓荖莓荏软韍苌莁荞遍趆覻芪镋
楊℧苉苈苩
漠䕶 钒汴 杮慬 苌莁荞遍趆覻苆芵苄苍 呡 挮 䱬苢 䙩朮 ㄮ 苉躦芵芽 苦芤苉铷腘
苈苠苌芪赬芦苧苪苩芪腃釥芫芭閪镺豞苆隽釨鉓苉苭芯苩花苆芪苅芫苩腃
腂閪镺豞苌 䵣瑡 䕹据琠 杵 慊芪釒苧苪芽迪趇苍腃芻 ㄮ⺂ꪖ?䦉릋궓碂즊횂랂
苌苝苅芠苩迪趇苉苍腃閪镺苌諺釒鉬苰苆苩苌芪鉩鋊苅芠苩 芵芩芵腃陗詑覹苉論
芷苩 䵥瑡 䕖䍄琠 卩杮慬 芪鎾苧苪芽迪趇苉苍 閪镺苌諺釒鉬芾芯苅苍轜閪苅苈芢
腂隽釨議苌 䴮琢 䕜❥ 琱 琠 卩杬污 苍腃諮陻詭鞦閪鑺苅譌轱芷苩⺕ꪕ窐뮂붑庂즕
襦芷苪苎腃隽釨豞苌邢詅苅鎝裪鍉苉袵芤花苆芪苅芫苩 芻芵苄腃閡邔苌迮闱苌靚
趇苉苍腃陻顟閶苅鋱裄芵芽闻陀 躮 ㄮ ㌷ 苰靰芢苩⺍얏䦓䦂즂축ꪕ窐뮂즊튌
苅芫苩苌芪閁鋊苈苌苅⺕ꪕ窌 ㄮ 苅躦芵芽闻陀苅 覚 卩杮慬 苉闏誷芷
苪苎苦芢ㄲ 苜苆苟 ㄴ㈠
•  屬 攠 卩杮慬 苌詧銣苰躎苝芽⺋첓䦂즂춁䎓䮉麂 低⽏䙆 芷苩芽苟苌 䕮慢汣 卩杮慬
苰镴见芷苩賸閕苆苉苂芢苄顟芶芽
腂雚鍉覹苌苝苌 䕶敮 汬 苅腃芩苂腃陗詑覹芪训鍸闏鎮芷苩苆芢芤賀鋨芳苪芽述




腂躋詯迮闱芩苧腃靬腘苈 䵣瑡 䕶据琠 卩杮慬 苰邶邬芷苩误里鍉軨陀ㄴ㌠
軓身
陻貤讆苰芷芷苟苩苉芠芽苨 ⸱ 赋苉 軥里鍉苉腃苜芽ㄱ 躛苉苍釥邬鍉販鉮苉芽苁苄轉蹮蹷鎱芵苄
覺芳苁芽鎌讞釥詷赈詷閔貾 邔赈詷览蹒跨赏晴汬 讳軶苉遛腱誴軓芢芽芵苜芷⺖箌ꒋ蚂춎뚂
豶醪赈詷苖苌赌腱遛芢鉭販苈芵苉苍邬鞧芵芦苈芢苠苌苅芵芽
賣軒苍腃蹒跨貤讆躺苌釥詷襀邶苅芠苁芽 鑎浊 遬钼鎱里莌腛荕苰靰芢芽賵詷鍉镜雊諃 芳










芽芾芫苜芵芽⺂?북䎑 ㄱ 鞣苌陠鎪苉苠辑芢芽苦芤苉腃汶䦋 閥 ❣湴 卩朮 讥 苉苂芢苄苌赬蹀
苍腃裀鎡郦邶苌赬芦闻芪荱莓荧苉苈苁苄赬芦苂芢芽苠苌苅芷⺂놂놂즌嬨熊뒎펂첈펂岂떂
芷⺈삓ꆐ뚂춁䎖于튂ꪏ䎎涊瞐 躞釣苉苍 類軒苉苆苁苄苍 襞鍻腱鍤譃鋊遍釥詷苉裚苧苪苄




























荘荧腛 莌芫苪苄芢苩 楤牡 苅醵芢芽苠苌苅芷





ㄳ 攡ㄮ℡ 譠轭釥詷陻醽镱辕讳軶闀苑苉腃蹒豠釥詷閽銆赋静辕讳 铯苉苍腃镍軒苌釥詷襀邶躞釣
苦苨腃銼郚邔醽芭苌蹷鎱苰芵苄芢芽芾芫苜芵芽⺓솂즕붒蚏開뎎촮镍軒芪辕軨苉苈 苁苄芩苧
苠腃辕軨苌蹤躖鏠靥苉苂芢苄郦襳苆芵苄 鉧芩芭讳芦苄覺芫芢苜芵芽 苜 苜軒苌 鑎郦鑹苅芠苩
趲觪釥詷躛陻裈閐辕讳軶腃覺郬觫赼躁芨苦苑鎯 诂苌 䩪 㭴蹒边隤躁苉苠芨邢顢苉苈苁苄芢苜芷
鍤譃鋊遍釥詷苌蹏闒迂躌 蹴苉苍⹕暎튂ꪏ䎎涂첊瞐뚂첂욂ꮂ䪍疂좂잂얂ꢐꊘ抂즂좂




赋芢苉苠腃铞苧苍苝苈讻隡苰苠 苁苄貤讆 芵苄芭苪苜芵芽 芻芵苄腃铱迭苉鑍道苉軦苨酧英
苅芭苪苜芵芽腃芻芤芢芤苭芯苅腃陻顟閶苉苍腃铞苧苆苌认鎯貤讆苆貾芦苩诪 閪芪芩苈苨芠苨
苜芷 裈覺腃鑎釣苰鋇苁苄覼苨闔苁苄苝芽芢苆蹶芢苜芷
㤸 鑎ㅓ 璁 貾渺軒芪辕軨苉 苈苁苄辉苟苄鉓鎖芵芽醲识貤讆苉鑺醮芳苪苄芫芽苌芪腃讖汩 銆牴 躁
苆軂跨賶鏺䥊 躁苅芵芽 鎖躞適苟苄芢芽貤讆誧苍 挠 卩杮慬 陀苰赬裄芷苩酏苅芵芽芪腃躩鞥
鍉苈覹访荚莓荔苰苟芴芵苄芢芽花苆苍㮌뮍?욓꾂뚂얂떂 親躁苉苍 䍵挠 卩 慬 讎苌酏遧苅




苌貤讆 苰貤讆芵苄苠苧苁苄芢苜芵芽芪 㤸 鑎鍸芩苧腃跄苑陻貤讆苌裪閔苰醲识貤讆苆芵
苄苆苨芠芰苩花苆苉芵苜芵芽⺌쎉侎膂욂?쪋놏䞎膂즂춁䎎讒꺊澗媍螂첊抌ꒋ蚂즋ꚗ춂
苄苠苧芢苜芵芽 韡芦苎 䙩朮㤮㌠ 㠸 苌陡躅苍鞼躁苌軀貱苉苦苩苠苌苅芷 苜芽腃趲
鎡鉭轴躁苆韩雘鞳躩躁苉苍腃荽荃荎莍荺莓鑺鉵苢 荃 莌荞躟邔苌貤讆苉讦韍芢芽芾芫苜芵芽
陻顟閶苅苍 㘮 郟苉芻苌邬觊苌裪閔苰苜苆苟苅芠苨苜芷




苌苅芷 苜芽 腃辬韑躁苉苍荮腛荨荅荇荁苌邻跬裈詏苉苠腃荜荴荧荅荇荁諂讫苌赜鉺苉釥芫苈ㄱ↗ ㄴ㔠
赶貣苰芵苄苠苧芢苜芵芽 荶莍荏莉莀詊钭苌銆詪苰苈芷 浡步 愮腃 䙩朮 ㄰⸵ 苰誮邬芳芹
芽苌苍辬韑躁苅芠苨苜芷
ㄹ㤱 鑎鍸苉苍腃銮詯 貏畮 荔荵荖荘荥莀 䙩朮氰 苌邻跬苰 腃见那賵躁腁辉迣親 賡躁苆
ともに行ない ました加瀬氏には.プリ ント~，!;tIi:の設言十製作で協おいただいた他にも， パイ
荶莉荃莓辈豞芷苩荶莍荢荎覻銼镑陀苌貟鎢苰芵苄苠苧芢苜芵芽 苜芽 Ⅶ倮苦躁苉苍腃荮腛荨荅
荇荁邻ㄱ 腃裈詏苉 䙩朮氰⸴ 苉躦芵芽躋詯閔苌荁莋荓莊荙莀苌軀貱苢辬韑躁邻跬苌 浡正慳 氧
苰顙鍽镻苉荁莌莓荗芷苩跬识苈苇苠苢苁苄苠苧芢苜芵芽
芻苌醼 ㄩ㝩 莌荞荃莀荖荘荥莀苌邻跬苉芠芽 莇苄苍腃鎖貤讆躺苌轃蹭詷邶苅芠苁芽遘鞲躁







芪苈芯苪苎腃釦 㑴苌軀貱苍软鞈苈芩苁芽苆蹶芢苜芷 花苪苧苉野芵苄 道芩苧誴軓芵芽芢
苆蹶芢苜芷







辺顡 㘲 鑎鍸 閶閔迈览詷貤讆铯闢辕诠 轤鍟韌裦貤讆 ⠱ 㘲㘰㈰ 〶
辺顡 㘳 鑎鍸 閶閔迈览詷貤讆铯闢辕诠 轤鍟韌裦貤讆 ⠱ 㘳㘰㈰㐲
閽邬 鑎鍸 閶閔迈芷 詷貤讆铯闢辕诠 轤鍟趽鑧貤讆 ⠱ 〱㘰㈰〶
閽邬 鑎鍸 閶閔迈览詷貤讆铯闢辕诠 轤鍟韌貸貤讆 ⠲ 〲 ㈰㈲ ㄴ
閽邬 鑎鍸 閶閔迈览詷貤讆铯闢辕诠 辧韣貤讆 ⡁ 〲 㠵 ど
閽邬 鑎鍸 閶辑雚迈览詷貤讆铯闢辕诠 辧韣貤讆 ⡁ 〳 㠵㔰㤲




靌陻軔 荊 莌荽 莓荴荂莋荞腃 ㄷ 腃蹙识遽辑 ⠱㤷㜩
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